SÉANCE DU LUNDI 28 AVRIL 1902. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 


_ M. le Présipenr, après Ja lecture du Procès-verbal et le dépouillement 
ne la Correspondance, s'exprime ainsi : 


+4 
di ", 


Mes cHErs CONFRÈRES, 


» On m’annonce à l'instant une douloureuse nouvelle qui, pour beau- 
ue d’entre nous, est bien inattendue. 

» M. Filhol vient de mourir. 

» Si l’Institut perd un grand savant, le Muséum, que M. Filhol venait 
de doter d’une galerie d’Anatomie comparée de premier ordre, remplacera 
difficilement un professeur dévoué, victime de son zèle et de ses travaux. 

Quant à ses amis bien nombreux, et parmi eux ses compagnons dans 
de lointaines missions, ils voient disparaître avec un profond regret l’esprit 


_le plus aimable, le cœur le plus généreux et le chef d’une famille des plus 
unies. 


» Messieurs, nous unissant à f;: douleur de ses AA parents et de 


"3 tous ses amis, je lève la séance en signe de deuil. 
‘ou î 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYS1C0- -CHIMIE. — Études sur les piles fondées sur l’action réciproque des 
liquides oæydants et réducteurs. — Dissolvants communs. — Action des 
acides sur les bases; par M. BerTHELOT. 


f 
pi! 


ou La formation des acides libres contenus dans les sécrétions animales 
est un fait bien connu, spécialement pour le suc gastrique, l’urine, le suc 
à musculaire; mais les conditions qui président à ces formations dans l’éco- 
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nomie vivante sont restées jusqu'ici mal définies. Il n’est pas douteux que 
l’action chimique de l’oxygène d’une part, celle de l’eau d’autre part, sur 
les principes immédiats de l’économie ne jouent un rôle essentiel à cet 
égard. Mais ces causes paraissent insuffisantes pour rendre compte des 
localisations subites, observables au sein des tissus des glandes. Sans doute, 
les doubles décompositions des sels de certains acides à fonction complexe, 
celle des phosphates particulièrement, ont été invoquées à juste litre pour 
interpréter une partie des effets, notamment dans les sécrétions urinaires : 
je dis invoquées d’après des considérations d'ordre chimique; car le méca- 
nisme réel qui préside aux phénomènes physiologiques accomplis dans les 
reins et dans les parois de l’estomac nous est inconnu. En me plaçant au 
point de vue purement chimique, j'ai tâché, dans d’autres recherches, de 
préciser cet ordre de réactions, où l'acidité résulte de certaines doubles 
décompositions, par un ensemble d'expériences méthodiques poursuivies 
pendant plus d’une année, et que j'ai fait connaître en ces derniers temps 
à l’Académie. 

» Cependant, il existe une condition plus générale de la formation des 
acides dans l’économie, condition dont l'intervention possible a déjà été 
signalée a priori; je veux parler de l’électrolyse. Cette possibilité ne sau- 
rait être contestée, depuis qu’on a constaté l’existence de certains courants 
électriques dans le corps de l’homme et des animaux; elle peut être ap- 
puyée avec plus de certitude par la présence, au sein du corps de la torpille, 
de systèmes particuliers, fournissant des décharges électriques violentes et 
comparables à celles des accumulateurs. Mais ce sujet n’a guère été étudié 
Jusqu'à présent. 

» Je me propose aujourd’hui d’exposer un certain nombre d'expériences 
synthétiques, destinées à montrer par quel ordre de réactions chimiques, 
susceptibles de se produire à l’état normal au sein des tissus des êtres 
vivants, au moyen des principes immédiats qui les constituent, on peut 
réussir à mettre en liberté par électrolyse les acides, même les plus éner- 
giques, tels que l’acide chlorhydrique et l’acide sulfurique : acides dont 
l'existence est constatée en fait, pour l’un d’entre eux, parmi les sécrétions 
de l'estomac; pour l’autre, à la surface des organes de certains mol- 
lusques. 

» Rappelons que les sécrétions se produisent dans les parois des glandes 
et dans des groupes de cellules spéciales, baignées par un sang que la cir- 
culation renouvelle incessamment. C’est donc entre les matériaux des 
organes et ceux du sang, soit directement, soit après une séparation 
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instantanée, résultant d’une dialyse préalable, que se produisent les réac- 
tions chimiques en vertu desquelles sont fabriqués les produits sécrétés ; 
tel est spécialement le cas des acides de l’estomac et de l’urine. Pour 
prendre une idée de ce mode de réactions, il suffira de dire que le sang 
renferme à la fois des sels minéraux, comme le chlorure de sodium; des 
sels organiques formés par des acides dont quelques-uns très faibles, tels 
que les bicarbonates ; des principes immédiats oxydables; enfin, de l’oxy- 
gène sous deux formes : l’une est simplement dissoute ; l’autre, plus consi- 
dérable, est faiblement combinée. 

Au cours de leur circulation continue dans les vaisseaux, les globules 
du sang perdent tour à tour cet oxygène dans l’intérieur du corps, puis le 
regagnent aux dépens de l’atmosphère, en traversant les poumons. 

» Ces données étant connues, les réactions chimiques susceptibles de 
développer des électrolyses dans l’économie ne sauraient être que les sui- 
vantes, qui définissent la constitution des éléments des piles susceptibles 
de les reproduire : 

» Action réciproque de deux dissolutions inégalement concentrées, et 
réaction d’un acide sur une base soluble, soude ou ammoniaque; ou sur 
les sels neutres de ces bases, formés soit par le même acide, soit par un autre 
acide, et réaction d’une base sur les sels neutres de la base. J'ai défini les 
forces électromotrices des piles fondées sur ces réactions, et montré en 
même temps que, dans les conditions ordinaires, assimilables à celles obser- 
vables au sein de l’économie vivante, elles ne paraissent pas susceptibles 
de fournir un débit électrolytique appréciable et capable de produire les 
effets chimiques qui y sont réalisés (*). 

J'ai été ainsi conduit à étudier l’association aux systèmes précédents 
des réactions oxydantes et réductrices, compatibles avec l'exercice de la vie 
et de la stabilité physiologique des organes : ce qui exclut l'intervention 
des métaux proprement dits et de leurs sels, base de la plupart des piles 
mises en œuvre par les physiciens. 

» J'ai employé comme composé oxydable neutres comparable à certains 
égards à l’hémoglobine, l’eau oxygénée, et comme composés facilement 


(!) Pour prévenir toute méprise sur les conditions de mes expériences, il paraît 
utile de déclarer ici que les électrodes dites à la Wollaston que je mets en œuvre (ce 
Recueil, t. CXXXIV, p. 873) sont terminées par de gros fils de platine, dont l’extré- 
mité verticale, plongée au sein du liquide électrolysable, est longue de 20"" environ, 
au lieu d’être coupée au ras du tube, comme on le fait quelquefois. 
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oxydables, de l’ordre de ceux qui existent dans l’économie, le glucose, 
le formol, le pyrogallol, et, dans certains cas, l'acide formique. 

» Chaque élément de pile, ainsi constitué par le concours d’une réaction 
saline proprement dite et d’une réaction d’oxydation ou de réduction, peut 
être énvisagé comme résultant de l'association de deux éléments fondés sur 
deux ordres de réactions différentes. Cette combinaison est capable de 
fournir des piles susceptibles d’un débit électrolytique notable, c’est- 
à-dire de produire un régime régulier et continu de décomposition 
sensible, assimilable à la sécrétion d’une glande; et c’est ici le lieu de 
remarquer que l'oxydation produite par l’oxygène électrolytique entre 
nécessairement dans la détermination de la force électromotrice de la pile, 
et surtout dans la production d’une électrolyse continue. Mais il n’en est 
pas de même de l’oxygène libre venu du dehors, tel que celui de l’atmo- 
sphère ambiante, celui-ci n’agissant sur le pyrogallol, par exemple, que 
s’il à été préalablement dissous et amené par diffusion au voisinage de 
l’électrode négative : c’est-à-dire que l’oxygène dissous à l’origine, —.et 
dont la proportion est, comme on sait, minime, — étant une fois consommé, 
il ne se renouvelle plus aux dépens de l'atmosphère ambiante qu’avec une 
extrême lenteur, à moins de recourir à une agitation exceptionnelle. 

» Au point de vue thermochimique, c’est-à-dire au point de vue des 
réactions qui fournissent l'énergie nécessaire pour le débit électrolytique 
continu des piles, Le pyrogallol est particulièrement efficace. En effet, il 
est susceptible de dégager 50%! à 60%!, en absorbant 1 atome d'oxygène; 
soit que l’oxydation porte sur une molécule entière de pyrogallol, trans- 
formable en produits de composition voisine; soit que l’atome d'oxygène 
soit employé à brüler complètement une fraction de molécule de pyro- 
gallol, telle que - CSH°O*, en la changeant en eau et acide carbonique; 
conformément aux réactions de combustion totale accomplies dans le 
corps humain. 2 

» Dans le cas où l’oxygène n’est pas libre, mais déjà combiné, cette 
quantité de chaleur peut être diminuée ou augmentée, suivant les cir- 
constances. La première condition arrive lorsque l’oxygène se trouve uni 
à l’avance à de l’hémoglobine, en dégageant 7%!,6 par atome. Mais la 
chaleur pourrait être, au contraire, augmentée, dans des conditions com- 
parables à celles où l'oxygène est fourni par l’eau oxygénée; car il dégage 
ainsi 21%! de plus que s’il était libre; soit 70%! à 80€! pour le pyrogallol. 

» Ces chiffres sembleraient devoir répondre à un accroissement de force 
électromotrice de 2"°% environ, pour l’oxygène libre, et de 3"*, pour 
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l'oxygène cédé par l’eau oxygénée. Mais ce sont là des valeurs extrêmes, 
les réactions opérées au cours des chaînes électrolytiques qui déterminent 
la force électromotrice n’étant pas connues exactement. En fait, d’après 
mes mesures, le pyrogallol ajouté dans une liqueur acide (acide sulfurique) 
ou saline (sulfate de soude), extérieure à la pile à l’action de laquelle elle 
est soumise, abaisse à o"°!,8 environ la force électromotrice qui serait né- 
cessaire pour décomposer l’eau acidulée, ou le sulfate de soude : cette 
valeur représente 18%! environ. La chaleur fournie par l'oxydation du pyro- 
gallol, dans ces conditions d’électrolyse extérieure, serait donc à peu près 
le tiers de celle qui répond à une oxydation totale. 

» Ces chiffres mêmes sont supérieurs à l’accroissement de force élec- 
tromotrice d’un élément de pile, attribuable à l’altération du pyrogallol 
seul, placé au pôle négatif dans l’intérieur de cet élément; cet accroisse- 
ment atteignant au maximum o"°!,3 à oY°!*,/4, dans mes expériences. Ce 
qui répondrait à 8% ou 10%!, [’accroissement, observable lors de l’inter- 
vention simultanée du pyrogallol (au pôle —) et de l’eau oxygénée (au 
pôle +), n’a pas surpassé 0°", 5 ; ce qui répondrait à 124! environ. 

» Entrons maintenant dans le détail de l’exécution des expériences. 
Les corps oxydants et les corps oxydables peuvent être opposés directement 
les uns aux autres, de façon à constituer des éléments de pile. Mais en 
raison du peu de conductibilité électrique des dissolutions des composés 
précédents, de tels éléments de pile sont peu pratiques. Dès lors, j'ai 
recouru aux artifices suivants : 

» 1° Addition aux dissolutions des corps précédents d'un agent susceptible 
de rendre les hqueurs conductrices. — Si cet agent est employé suivant une 
proportion identique aux deux pôles de la pile, celle-ci étant chargée avec 
une dissolution oxydable (ou oxydante) unique, il est clair qu’il ne saurait 
y avoir courant. Mais le courant électrolytique peut être développé avec 
une liqueur conductrice identique dans les deux vases, si l’on ajoute le 
composé oxydable à un seul pôle. I sera particulièrement intense, si l'agent, 
destiné à donner de la conductibilité, exerce une réaction chimique propre 
sur le corps oxydable : par exemple une dissolution de soude, liqueur 
conductrice dans les deux vases, et du formol à un pôle seulement. 

» 2° À fortiori, si l’on oppose à deux pôles différents un corps oxydant 
à un corps oxydable ; ces deux corps étant dissous dans un liquide conduc- 
teur identique, tel que l’acide sulfurique étendu, ou la dissolution de chlo- 
rure de sodium. 

» 3° L'agent commun qui rend les liqueurs conductrices peut être employé 
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en proportion inégale dans les deux dissolutions placées autour des pôles : 
auquel cas il développe par lui-même un courant. Dans cette condition, 
le corps oxydable peut être placé à un pôle ou à l’autre, isolément ; ce qui. 
donne des forces électromotrices différentes. 

» 4° Dans ce cas, on peut aussi opposer le corps oxydable placé à un pôle,. 
à un corps oxydant placé à l’autre pôle. 

» 5° Ce qui nous amènera. à un troisième et dernier ordre de phéno- 
mènes plus général, c’est-à-dire aux réactions complexes, assimilables d’une 
façon plus étroite avec les conditions réalisables dans l’économie des êtres 
vivants : deux composés salins distincts (acide, base, ou sel) étant placés 
aux deux pôles, en même temps qu'un corps oxydant à un pôle; ou bien 
un corps oxydable à l’autre pôle; ou bien encore un corps oxydant à un 
pôle et un corps oxydable à l’autre pôle. 

» J'ai comparé expérimentalement des piles construites dans chacune 
des conditions que je viens de distinguer. 


EXPÉRIENCES. 


1° ET 2° DISSOLYANT COMMUN IDENTIQUE DANS LES DEUX VASES. 


» Les dissolvants acides répondaient à la concentration d’un équiva- 
lent E — 5'; l’eau oxygénée et le pyrogallol (M — 5) ont été ajoutés à 
chaque vase, suivant la proportion en volume du cinquième de celui du 
dissolvant conducteur, identique dans les deux vases. 

» Voici les chiffres obtenus, tels qu’ils ont pu être observés, et sous 
réserve de la polarisation. 

» 1. Eau pure. Eau oxygénée H°?O?, aussi pure que possible; vase inté- 
rieur (pôle +) et pyrogallol CH°O° vase extérieur (pôle —) : o°1t,15. 

» 2, Dissolution étendue de chlorure de sodium. H° O? seule dans le vase 
intérieur ou extérieur (pôle +) : o"°,r1 (241,5). 

» Pyrogallol CSH°O* seul dans l’un des deux vases (pôle —) : o"°!t,25 
(Gt). 

» H?0*? dans le vase intérieur (pôle +) et C°H°O" dans le vase extérieur 
(pôle —) : o"°t,20 (41,7). 


Dissolvants acides. 


» 3. Dissolution étendue d’acide chlorhydrique. H° O? seule dans le vase 
intérieur ou extérieur ( pôle +) : o'"°!",01; l’autre vase (pôle —). 


0 
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C'HO* seul dans l’un des deux vases (pôle —) : o"°!,14; l’autre 
pôle +. 

» Comme contrôle, l'addition du pyrogallol dans l’autre vase fait tomber 


à pée près à zéro le voltage : ce qui doit être. 


» De même H°? O0? dans les deux vases. 

» Soit enfin H?0°? intérieur (pôle +) et C*H‘O* extérieur (pôle —) : 
7e, 2/ (5 Bal, s)e 

» On voit que l’action du pyrogallol est prépondérante; mais Ja présence 
de r eau oxygénée à l’autre pôle tend à l’accroitre. 

» 4. Dissolution étendue d'acide sulfurique. H?0? seule, vase intérieur 
ae +): ot, 12; 

» CfH°O* seul, vase extérieur (pôle —) : o"°,20 (4Gl;r), 

» H?0? intérieur (pôle. +) et C°H°O* extérieur (pôle —) : o"!,21 
(4,9). 

» 12 éléments de ce dernier système (2'"°%,5) n’ont produit aucune 
acüon électrolytique appréciable dans le voltamètre, même avec l’eau aci- 
dulée additionnée de pyrogallol. 

5. Dissolution étendue d'acide lactique. H°0? seule, vase intérieur 


(pôle +) : o"°,01; CH°O* vase.extérieur seul (pôle —) : 0", 20. 


H?0*° intérieur (pôle +) et C°H°O* extérieur (pôle —) : o"°!!, 20 
(ar aŸ. 

Les voltages répondant à l’opposition simultanée des deux corps oxy- 
dant et oxydable sont, on le voit, peu différents pour les acides précédents. 
Mais il n’en est pas de même avec les acides plus facilement oxydables. 

6. Dissolution étendue d'acide oxalique. H?O? vase extérieur seul : 
ol, 02. 

» CSHSO* vase intérieur seul : o"°!*, 045. 

» C$H°O" intérieur et H?0? extérieur : o"°!,10. 

» 12 éléments de ce système (1"°",15) n’ont produit aucun phéno- 
mène d’électrolyse; mêmé en ajoutant du pyrogallol dans le voltamètre à 
l'eau acidulée. 

» 7. Dissolution étendue d'acide formique. — La polarisation est surtout 
manifeste avec l'acide formique. En effet, plusieurs essais différents ont 
donné des valeurs très inégales chaque fois : 


CS HS O* intérieur : PTE puis H207 extérieur. .… ....1..., “Er (fan 0) 
H'O”extérieur °M%0,91; (puis C°H5O intérieur. : 7... Où TPA(LES 4) 
{ CSHSO* extérieur : 0,33; puis H?0? intérieur ........... 0,66 (15,8) 
| H°0*? intérieur: 0,54; puis CfHSO* extérieur......... 0,44 (10,4) 


AS 


940 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Dans le dernier cas, il semble que les résultats ne sont pas les mêmes, 
comme ils devraient l’être quand on change l’ordre relatif des actions; 
c’est-à-dire suivant que l’on ajoute d’abord l’eau oxygénée dans un vase, 
puis le pyrogallol dans l’autre ou inversement : cette anomalie s'explique 
d’ailleurs, en supposant que la chaîne de réactions dans le système complet 
dépend de la première action déterminée par l’agent initial. 

» 12 éléments d’un semblable système n’ont déterminé aucune élec- 
trolyse appréciable, pour la décomposition de l’acide sulfurique étendu, 
même avec addition de pyrogallol dans le voltamètre et en faisant le vide : 
cela soit en opérant avec H?0? dans le vase extérieur seul (6"°"S); soit en 
opérant avec C°H°O* dans le vase extérieur seul ( 4"); soit avec les 
deux agents (65), 

» D’après les essais qui viennent d’être énumérés, les dissolvants acides 
ne sont pas favorables à la production d’un débit électrolytique efficace. 


Dissolvants alcalins. 


» 1. Dissolution étendue de soude. — T'emploi de la soude (E == 5"), comme 
dissolvant commun dans les deux vases, a fourni des résultats plus signi- 
ficatifs. On a étudié l’action du pyrogallol, du formol et du glucose. 

» H?0° dans un vase seul : o"°!t,02, c'est-à-dire absence de réaction 
sensible. l 

» Pyrogallol C'H°O* dans un vase seul : o"°lt,29 et o"°!,32 (741,2), 


CS HS O% intérieur : Fee puis H?0? extérieur... 2 (9%!,4 au début, puis 621,4) 
H20*? extérieur : 0,03; puis CSHSO® intérieur. 0,29 

{ CSHSO® extérieur : 0,32; puis H?O°? intérieur... 0,27 

| H?O? intérieur: 0,07; puis CSHSO' extérieur. 0,26 


» Essais d’électrolyse : 

» CSH°O* seul à un pôle. 12 éléments de ce système (4"°",0) déter- 
minent la formation lente des gaz dans le voltamètre à acide sulfurique : 
étendu, sous une pression de 0%,03. Ils produisent également la sépara- 
tion de l’acide et de la base dans une dissolution de sulfate de soude 
(pression 0,76). 

» Soient maintenant C°H°O* à un pôle, H*O* à l’autre : o"°l!, 28 (601,6). 

» 12 éléments de ce système (3"5,4) déterminent l’apparition des 
gaz dans l'acide sulfurique étendu du voltamètre, même sous la pres- 
sion 0,76. 
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» Sous une pression réduite à 0",03, ce dégagement est rapide. On ob- 
serve aussi la décomposition de SO‘ Na? en acide et base. 

» On remarquera l’action accélératrice, produite ici par l’addition de 
l’eau oxygénée, avec un voltage résultant peu différent, et même moindre, 
que celui dû au pyrogallol seul. 

» Les effets de polarisation sont d’ailleurs très accusés avec ce système. 

»  Formol (CH? 0) dans le vase intérieur seul : o"°1,48(1 1 %!, 7). La soude, 
dissolvant commun, dans les deux vases. 

» 6 éléments de ce système (25,9) et même 4 éléments (11,9) suf- 
fisent pour décomposer l’acide sulfurique étendu dans le voltamètre, sous 
la pression de 0,76, ainsi que le sulfate de soude (en acide et base). 

» Glucose (C®H°O*) dans le vase intérieur : o"!,05. On place alors de 
l’eau oxygénée H?0? dans le vase extérieur, le voltage tombe à o"°t,005; 
polarisation. 

» 2, Dissolution étendue de bicarbonate de soude. — Pyrogallol dans l’un 
des vases seulement, ou pyrogallol à un pôle, H?O? à l’autre pôle. Pas 
d’électrolyse appréciable avec 12 éléments. 

» 3. Dissolution étendue de formiate de soude. — H?0? dans l’un des 
vases seulement ; ou H?0? à un pôle et pyrogallol à l’autre pôle. Pas d’élec- 
trolyse appréciable avec 12 éléments. 

» 4, Dissolution étendue d’ammoniaque. — Le rôle de l’ammoniaque 
comme dissolvant commun a présenté une efficacité électrolytique ana- 
logue à celle de la soude, quoique moins prononcée dans le cas suivant. 

» Pyrogallol, vase intérieur seul. 

» 12 éléments de ce système (3"%,2) sans action électrolytique sur 
l'acide sulfurique étendu, même à la pression 0", 03. 

» On ajoute H?O? dans le vase extérieur : 

» 12 éléments de ce système (3"%5,2) et même 8 éléments (21,1) 
décomposent maintenant l'acide sulfurique étendu, avec apparition de 
gaz aux deux pôles. Le sulfate de soude est aussi décomposé en acide et 
base. 

» Ces résultats établissent l'efficacité électrolytique dont sont suscep- 
tibles — dans une pile renfermant des agents réducteurs et, quoique à 
un moindre degré, des agents oxydants — les milieux alcalins quise ren- 
contrent au sein de l’économie des êtres vivants. 

» Voici maintenant des piles où le corps soit oxydant, soit réducteur 
joue le rôle de dissolvant commun. 

» Dissolution étendue d’eau oxygénée. — 1 molécule H?0*? dans 5!, 
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acide formique dans le vase poreux seul, 12 éléments. Au début, l’eau 
acidulée du voltamètre, sous une pression de 0,015, manifeste un déga- 
gement gazeux intermittent et par bouffées rapides. Mais ce dégagement 
gazeux cesse après 2 Ou 3 minutes, en raison de la polarisation. 

» Dissolution étendue de pyrogallol. — Dans un élément de pile con- 
stitué par l'opposition de deux liquides salins, tel que ceux étudiés dans 
le premier Mémoire (ce Volume, p. 800 et suivantes), si l’on ajoute du 
pyrogallol au pôle négatif constitué par les solutions alcalines ou ana- 
logues, il accroît en général la force électromotrice; tandis que le pyro- 
gallol placé au pôle positif la diminue et provoque souvent des phéno- 
mènes de polarisation. 

» Si le pyrogallol est placé simultanément aux deux pôles, avec une 
même concentration, de façon à jouer le rôle de dissolvant commun, la 
force électromotrice est voisine de celle observable dans le cas où le 
pyrogallol existe seulement au pôle négatif. Je citerai seulement l'exemple 
que voici, entre plusieurs du même ordre : 

» Pile constituée par NaCl+r10H?0 (pôle+) et NaCl+200H°0 (pôle—), 
1 élément : o"°!, 12. 

On ajoute du pyrogallol seulement au pôle — : o*°!,20. 

On ajoute du pyrogallol seulement au pôle + primitif : o‘°lt,004 ; 
pôles renversés. 

Pour chacun des éléments ci-dessus, on ajoute ensuite du pyrogallol 
au second pôle (c’est-à-dire dans les deux vases) : o"°!,2r. 

Dans le second cas, en particulier, la polarisation disparaît et les pôles 
sont rétablis. 

» Dans la plupart des cas, cependant, le voltage est diminué, en raison 
de l'effet polarisant exercé par le pôle positif (voir plus loin : Acide lac- 
tique et bicarbonate de soude). 


3° et 4° DissOLYANT CONDUCTEUR, RENFERMANT LES MÊMES COMPOSANTS, 
AVEÇ CONCENTRATION DIFFÉRENTE AUX DEUX PÔLES. 


» Je n'ai étudié qu'un seul exemple, celui du chlorure de sodium; il four- 
nit des particularités intéressantes, exposées à la page précédente. Il suf- 
fira d'ajouter les faits qui suivent : 

» P\rogallol extérieur (pôle — ;: 0", 20; puis H?0* intérieur (pôle +) : 
61028: 

» 24 éléments de ce système (5"%%,%) n’ont pas produit d’électrolyse 
appréciable. ] 
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» Ce résultat négatif, comparé aux précédents, observés avec les disso- 
lutions alcalines, ainsi qu’à ceux qui vont suivre, montre bien la nécessité 
d'établir une certaine chaîne de réactions convenables, pour réaliser un 
débit électrolytique. 

5° RÉACTIONS COMPLEXES. 

» Je désigne sous ce nom les piles dans lesquelles on fait concourir à 
la fois les réactions simples de neutralisation et-analogues, avec les réac- 
tions oxydantes et réductrices, prises séparément ou simultanément. Dans 
ces derniers cas, l'énergie de chaque élément de pile peut être envisagée 
comme la résultante de plusieurs actions simultanées, savoir : 

» La réaction simple de neutralisation; 

» La réaction qui résulterait de l'opposition entre les corps oxydants 
et les corps réducteurs, envisagés séparément; 

» Et les réactions qui résulteraient de l’attaque de chacun des corps 
intervenant dans la réaction simple, d’une part avec le corps réducteur, et 
d’autre part avec le corps oxydant. 

» Chacune de ces réactions, envisagée séparément, serait susceptible 
de former un élément de pile. Mais leur superposition ne donne pas lieu 
à la simple addition des énergies électrolytiques, attribuables à la somme 
des réactions isolées, parce que leur résultante implique une certaine coor- 
dination, un certain enchaînement, qui se traduit par la variation da débit 
électrolytique. Les conditions susceptibles de rendre ce débit efficace, 
c’est-à-dire susceptibles de produire des effets d’électrolyse sensibles plus 
ou moins intenses, présentent une importance toute particulière, en raison 
de leur application à la chimie des sécrétions et plus généralement à celle 
des phénomènes physiologiques. 

» Envisageons successivement chacune des réactions simples que nous 
avons étudiées jusqu'ici, en y ajoutant l'influence des agents réducteurs 
el celle des agents oxydants, pris séparément ou simultanément, et en 
étudiant les forces électromotrices et l'aptitude à un débit électrolytique, 


ACIDE LIBRE ET ALCALI LIBRE. 


» À. Acide sulfurique étendu : NaOH et SO'‘H*. Dans le vase intérieur, 
l'alcali, pôle — ; dans le vase extérieur, l’acide, pôle +. 1 élément : o°l',60 
(1 AGal, 2 Y à 

» On ajoute : 


CS HS O* dans le vase intérieur seul. o°lt, 80 (1801, 9); puis H?O? extérieur... ovolt,85 (rotal,4) 
HOMextécieurts Lane ... ov0l6,45 (10021,6); puis CSH°Ofintérieur. ovelt, 82 (1g0al,8) 
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» Chaque composant est ainsi ajouté à son pôle normal. La force élec- 
tromotrice du système simple est accrue par le pyrogallol initial, mais dimi- 
nuée par l’eau oxygénée initiale. 

» Les deux additions successives répondent à un accroissement de force 
électromotrice, ce résultat final étant identique, dans les mesures d’erreur 
bien entendu. 

» Procédons maintenant en sens contrarié : 


CSHSO3 d’abord extérieur... o"°!t,30 ( 7@l,1); ensuite H?0? intérieur... o"°#,42 ( of, 
» 7 ) 9" 9 
HOPmntérreur Free Oo 03 1480 'o)E uis CSHS O3 extérieur... ovelt,43 (1oCa!,1) 
) 9); P ) 


» La grandeur des forces électromotrices est ici très influencée par la 
polarisation. Celle-ci d’ailleurs agit, dans tous les cas, pour abaisser rapi- 
dement le voltage. En effet, dans les essais d’électrolyse : 12 éléments 
réunis du système fourni par SO*'H?+ NaOH seuls n’ont plus fourni, 
après quelques minutes, que 5"°"%, au lieu de 7%, calculées d’après la mesure 
initiale. Ces 12 éléments ne produisaient, comme il a été dit plus haut, au- 
cune électrolyse extérieure, même sur un voltamètre renfermant du pyro- 
gallol. 

» Au contraire, après addition de pyrogallol au pôle intérieur seul, 
12 éléments ont donné un voltage de 8,8 (au lieu de 9"°",6 calculés). 
Ils décomposaient alors l’acide sulfurique étendu dans le voltamètre, sous 
une pression de c"®,76, et cela très vivement. Mais cette action a baissé 
au bout de quelques minutes. 

» 2. Acide chlorhydrique et soude : 


NaOH + HCI En 3 
ee 0 Fr. +0 ‘e ; 4 | 1 élément... ovlt 45 (rotal,6) 
vase intérieur alcalin, pôle +; vase extérieur acide, pôle — | 
» On ajoute 
G'H° 0 #ase intérieure MORE TS TPE puis H?O? vase extérieur...  ovelt,88 (10al,1) 
H?0? vase extérieur. . .. : o"lt,5o (1101,8); puis CSHS OS vase intérieur.  ovelt,88 (19€al,1) 


» Ici chaque nouveau composant est ajouté à son pôle normal. La force 
électromotrice est accrue successivement par chaque addition, jusqu’à une 
limite identique. Cependant l'influence initiale du réducteur est bien plus 
marquée. 

» En sens contrarié : 


CS H$O% vase extérieur: ovokt, 37 (701,3); puis H?0* intérieur ...." tovolt,4o (921,4) 
H°O* vase intérieur... ovolt,42 (91,8); puis CEHSOS extérieur... ovelt,4o (9€*!,4) 


aOH + . C?H?20f acide oxalique _. 
: à J À LR : du 1 élément... ovelt 46 (10€21,6) 
vase intérieur alcalin, pôle —; vase extérieur acide, pôle + 
» On ajoule 
CSHSO® intérieur seul. ove!t,88 (20€2!,8 ); puis H?O? extérieur... ovolt,82 (rotal,4) 
H? O? extérieur seul...  ovolt,45 (rotal,6); uis CS HS O3 intérieur.  ov2lt,82 ( rotal,4 
? ? ? P ») 9 1 
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» La force électromotrice est diminuée, comme plus haut, par la pre- 
mière addition du corps réducteur au pôle + ; celle du corps oxydant 
ayant peu d’influence. Après les deux additions successives, la force élec- 
tromotrice (identique finalement) demeure voisine de celle développée 
par la réaction simple de l'acide sur la base. Les valeurs diffèrent peu de 
celles obtenues avec SO*H?, au lieu de HCI. 

» 3. Acide oxalique et soude : 


» On voit que l’eau oxygénée a peu d'influence; tandis que l’agent 
réducteur est très efficace. 
» En sens contrarié, polarisation : 


CS HS O3 extérieur seul. ovelt, 30; puis H?0? intérieur . .... oolt, 37 
H?02 intérieur seul ...…. ovet,58; puis C'HSO® extérieur. .… "ovelt,37 


» Les valeurs sont du même ordre qu'avec SO*H? et HCI. 

» Essais électrolytiques. — On a vu qu'avec 12 éléments du système 
primitif (5 volts) sans addition de pyrogallol, résultats nuls. 

» 12 éléments de ce système avec H*O*? dans le vase extérieur (5 volts), 
résultat nul, même sous pression réduite. 

» Au contraire, 6 éléments du système avec : pyrogallol intérieur seul 
(5 volts), c’est-à-dire voltage sensiblement le même que précédemment. 
Cette fois, l’eau acidulée du voltamètre est décomposée avec dégagement 
gazeux lent, sous la pression 0,76; plus rapidement dans le vide. 

» 4 éléments de ce même système avec pyrogallol seul dans la pile 
( 3*%,5), rien. Mais en ajoutant du pyrogallol dans le voltamètre, il y a un 
dégagement d'hydrogène, faible sous une pression de 0",76 ; plus sensible 
dans le vide. 

» 4 éléments du système obtenu avec C*H°O* intérieur et H?0? exté- 
rieur (3 volts, au lieu de 4 volts calculés au début). L’eau acidulée dans 
le voltamètre dégage des gaz aux deux pôles, dans le vide; et même, 
quoique faiblement, sous la pression 0", 76. 

» 3 éléments de ce même système avec C'H$O* et H?0?, chacun à son 
pôle normal. L’eau acidulée dans le voltamètre ne fournit plus rien; 
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mais si l’on y ajoute du pyrogallol, il se dégage encore de l'hydrogène. 
Celui-ci apparaît même avec deux éléments, cette fois dans le vide. 
Enfin, avec 1 élément, rien n’est plus sensible. C’est d’ailleurs la 
limite d’action observée avec la force électromotrice minima correspon- 
dant à cette réaction (o*°,8). 
» Les mêmes expériences ont été répétées en remplaçant le pyrogallol 
Fe le glucose. 
» Le glucose seul, placé dans le vase intérieur, n’a rien fourni avec 
12 Ar 
» Mais en plaçant du glucose dans le vase intérieur et de l’eau oxygénée 
ne le vase extérieur, 12 éléments de ce système (4°!) ont décomposé 
facilement l’acide sulfarique, sous une pression de o",02. Ils ont aussi 
décomposé le sulfate de soude en acide et base : 
» 4. Acide acétique et soude, NaOH + C?H‘O? (o*°!, 48 ) : 


| CRIS OS “mrérieurrt 0 o'olt, 85; puis H?0? extérieur... Lorolt,8r 
| H20? extérieur. ...... ovolt 45; puis CSH6OS intérieur...  oyolt, 82 


En sens contrarié : 


CSH5 O3 extérieur. .... ONCE TON puis H?0? intérieur. .... ovelt, 36 
H2O*'intérieur. 4.517." 00,08: puis CSH°O% extérieur...  ovolt,37 


Valeurs analogues à celles des acides précédents. 
5. Acide lactique et soude, NaOH + CH O* : 


CSHS O3 intérieur..... oo 85e puis H?0* extérieur... ovolt,87 
H20° extérieur....... greh, fr: puis CSHSO3 intérieur... o'lt,85 


En sens contrarié : 


CSH6O* extérieur... or 90 puis, H?0*'intérieur 62540", 0 
H20" intérieur... ..... OR 07 puis CSHSO* extérieur...  ove!t, 4o 


Valeurs analogues à celles des acides précédents. 

» Essais électrolytiques. — Acide + soude, seuls; 12 éléments. Rien, 
même dans le vide et avec pyrogallol ajouté dans le voltamètre. 

» Pyrogallol intérieur seul ajouté dans la pile. 6 éléments de ce système 
(sos 2). L’électrolyse de l’eau acidulée du voltamètre n’était pas sen- 
sible sous la pression 0,76; mais elle est nette sous 0", 03. 

» Avec 4 éléments de ce même système (3"15,5), Quelques bulles 
rares dégagées dans l’eau acidulée sous la pression 0,03; SO* Na? décom- 
posé aussi en acide et base. 


HE _ pre | 
AVE der: d D : 
shine DU 28 AVRIL 1002. 
s Be. »* Pyrogallol intérieur + H*0* extérieur : 4 éléments de ce système 
res Électrolyse netie dans le vide; sensible même sous la pres- 
: D sion 0®, 76. 
ee » Donc, l'addition æ eau oxygénée active, comme toujours, le phéno- 
mène. 
Ë » Formol intérieur : 1 élément — 0"%",85. 4 éléments de ce système 2 
. (3,4) : Électrolyse de l'eau acidulée, quelques bulles sous la pres- <a 
sion 0",76; nette à 0®,03. SO*N2? décomposé en acide et base. ; 
» Formol intérieur + H°O° extérieur : 1 élément — 0,94. 4 4 élé- 
ments de ce système (3"°%,8). Électrolyse nette sous la pression o ne 
» Glucose intérieur seul ; 10 éléments, rien. 
» Glucose intérieur + H20* extérieur : 10 éléments. Électrolyse de 
l’eau acidulée faible, même dans le vide. Avec 6 éléments du même sys- 
ième, rien de sensible. 
» Tous ces résultats conduisent aux mêmes conclusions. Les résultats 
numériques mêmes diffèrent peu d’un acide à l’autre; ce qui montre la 
presque identité des réactions qui déterminent, dans les cas de ce genre, 
les forces électromotrices. 
; » 6. Acide azotique et soude. NaOH + 4zO*H. — 1 élément — 0%, 56. 


CHSOS intérieur... _. oh, 75: puis H°0= extérieur... o"ck 84 
H20* extérieur. ... ._. o"ck 52: puis CHSO” intérieur... "#84 


» En sens contrarié : 


CSHSO% extérieur... o"ck 33: puis HO intérieur... ok 37 
H°0" intérieur... .....- o"k.45; puis CH°O’ extérieur... o"#,3- 


» Résultats analogues aux autres acides; ce qui montre que l'action 
oxydante de l'acide azotique intervient peu, dans ces conditions de tempé- 
rature et de dilution. 

» Voici maintenant les essais électrolytiques : 

» Pyrogallol seul dans le vase intérieur. 

3 » 4 éléments de ce système (3"#%), L’'acide sulfurique étendu dans le 
de - voltamètre, sous pression réduite, est nettement électrolysé. 
| » 3 éléments du même système (2"%5,2). Pas de gaz avec l'acide sulfu- 
x rique étendu. Mais la décomposition de SO*Na* est nette en acide et base. 
EL : » Formol seul dans le vase intérieur. 

= 6 éléments de ce système (4"°%,2). L’acide sulfurique (pression 0=,03) 
donne lieu à un dégagement acüf de gaz. | 
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». 4 éléments du même système (2'°5,8). Dégagement gazeux encore 
net, même sous la pression 0,76. — SO“Na°? décomposé en acide et base. 

» Formol dans le vase extérieur seul; 1 élément = o"°!, 35. 

» 10 éléments, rien. Mais avec 14 éléments (5), l'acide sulfurique 
étendu dans le vide commence à donner quelques bulles. 

» Aussi le formol, par exception, paraît fournir des résultats efficaces 
aux deux pôles : sans doute parce qu'il est attaqué tant par la base que 
par l'acide, quoique avec des produits différents. 

» Glucose seul dans le vase intérieur. 

» 12 éléments de ce système (5"°1,3). Indices de réaction avec SO Na? 
seulement (en acide et base). 

» 7. Acide formique et soude. Na OH + CH?0°. — Polarisation. 


CSHSO® intérieur. ovolt, 35 à * rovelt,53; puis H?O* extérieur... ... ovolt 85 
H'Ofextérieur mean ovelt 45; puis CSHSOS intérieur.... ovolt,83 


» En sens contrarié : 


CSHSOS extérieur... ovolt, 33; uis H?0° intérieur ...... ovolt, 3 
,99; P ; 
H2O?intérieur..........., OV TOR plus C'HSO- extérieurs. en 0702 


» Les effets directs sont conformes à ceux des autres acides organiques. 
En sens contrarié, l’eau oxygénée employée d’abord donne des anomalies. 
» On remarquera que la polarisation, si sensible dans le cas de l’acide 
opposé à la base seule, cesse d’être manifeste lors des actions directes de 
réduction; mais il en subsiste quelque chose dans les actions contrariées. 

» Essais électrolytiques. 

» Pyrogallol intérieur seul. 

» 6 éléments de ce système (35,2). Décomposition faible de l’eau 
acidulée dans le voltamètre. 

» 4 éléments de ce système (2'°/",1). La décomposition de l’acide étendu 
seul n’est pas visible. Mais, si l’on y ajoute du pyrogallol dans le volta- 
mètre, l’hydrogène apparaît. La décomposition de SO‘ Na en acide et base 
est manifeste après quelque temps. | 

» Pyrogallol intérieur + H? O0? extérieur. 

» 3 éléments de ce système (2°). La décomposition de l’eau acidulée 
est nette sous la pression 0,03. De même, avec addition de pyrogallol 
dans le voltamètre, H apparaît. 

» Formol intérieur seul; 1 élément = o*°, 89. 

» 3 éléments de ce système décomposent SO‘ H? étendu même sous la 
pression 0",76; ainsi que SO' Na? en acide et base, 
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» 2 éléments du même système ne décomposent pas SO‘H? étendu seul ; 
mais avec addition de pyrogallol, H se dégage. SO*Na? est décomposé en 
acide et base. 

» Glucose intérieur et H? O? extérieur. 

» 12 éléments de ce système (4"°"*) décomposent faiblement l’eau 
acidulée ( pression 0®,05 ); plus nettement, en formant H seul par l’addi- 
tion de pyrogallol. 

» 6 éléments du même système. La décomposition de l’eau acidulée est 
douteuse. Celle de SO‘ Na? en acide et base est manifeste. 

» Terminons par les expériences faites en employant l’ammoniaque 
comme alcali. 

» 8. Ammoniaque et acide chlorhydrique. 


AzH3 ee HCI : ovolt 38 
vase intérieur alcalin, pôle — ; vase extérieur acide, pôle +. 


» Pyrogallol, vase intérieur seul : o"°!*,69; vase extérieur seul : o’°!, 27. 


à Pyrogallol intérieur...... 0,69; puis H?0* extérieur :..... 0,78 
H'Ohextérieursrex 14 9: 0,46; puis pyrogallol intérieur .. 0,76 

» En sens contrarié : 
Pyrogallol extérieur ..... 0,27; puis H?O'intérieur..."... 0,31 
H=Oantérieur.,...7. 0 A0 puis pyrogallol extérieur ., 0,31 


» Électrolyse : 

» Pyrogallol, au pôle — seul : avec 8 éléments de ce système (5"ci#, 5), 

» Électrolyse de SO‘H* étendu : sous la pression 0",76, elle est invisible; 
mais à 0,03, gaz nets. 

» 6 éléments du même système (4"°,1). Indice de décomposition de 
l'acide dans le vide. SO*Na? décomposé en acide et base. 

» Pyrogallol intérieur et H?0? extérieur. 

» 4 éléments de ce système (3"5)., SO‘H? étendu, pression 0", 03 : 
gaz aux deux pôles. SO‘Na? décomposé en acide et base. 

» Formolintérieur seul : 0,16. 12 éléments de ce système, pas d’élec- 
trolyse appréciable; rien, même en ajoutant du pyrogallol dans le volta- 
mètre. 

» Formol intérieur + H°? 0? extérieur : o"°!t, 31. 

.» 10 éléments (325, 1), rien. 

» 16 éléments (5% environ) : dégagement de gaz faible dans le volta- 
mètre. Indice de décomposition de SO‘Na? en acide et base. 

C. R., 1902, 1* Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) 125 


LA 


950. c ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Il ya donc avec lammoniaque une différence considérable entre les 
deux réducteurs, pyrogallol et formol, en raison de la différence des réac- 
tions chimiques; contrairement à ce qui arrive avec la soude. 

» Avant de conclure, il est nécessaire d'examiner les systèmes de pôle 
autres que ceux qui résultent de la neutralisation d’un acide par une base. » 


MÉDECINE. — Sur le traitement des fièvres palustres par l'arsenic latent. 
Note de M. ArmanD GauTIER. 


« Lorsque, en février dernier (*), je faisais connaître à l'Académie les 
résultats très favorables que j'avais obtenus dans le traitement des fièvres 
palustres les plus tenaces par le méthylarsinate de soude, je n’avais encore 
que 9 observations de malariques, ayant tous, il est vrai, contracté 
leurs fièvres dans le milieu essentiellement dangereux des environs de 
Constantine. Aujourd’hui, je puis m'appuyer sur 23 observations de palu- 
déens d’Algérie, de Tunisie, du Maroc, de l'Inde, des côtes de Bretagne, 
qui tous, restés réfractaires à la quinine, ont été soignés et guéris par la 
médication arrhénique. 

» Sur ces 23 malades atteints de fièvres palustres tenaces, ayant tous 
subi, avant le nouveau traitement, de nombreuses rechutes, malgré l’ad- 
ministration de doses élevées de sels de quinine (doses de 1 gramme à 
2 grammes plusieurs fois répétées), 10 avaient des fièvres du type tierce, 
8 du type double tierce, 2 des types quarte et triple quarte, 3 de types 
quotidiens ou indéterminés. Ces rapports de fréquence entre les divers 
modes de la malaria ne sont heureusement pas ceux qu’on observe géné- 
ralement. On sait que la fièvre tierce est de beaucoup la plus fréquente. 
Mais, comme nous avons été conduit à tenter la cure des cas les plus te- 
naces, des cas à rechutes qui avaient résisté à la médication quinique, et 
que les Lypes quarte, double quarte et double tierce sont tout particuliè- 
rement difficiles à guérir, on comprend pourquoi ils se rencontrent dans 
nos observations en nombre relatif exagéré. Il ne faudrait donc pas com- 
parer, au point de vue de l'efficacité du traitement, notre petite statistique 
portant sur 23 malades à d’autres plus générales comprenant tous les cas 
qui se sont présentés d'emblée successivement, et dans lesquels prédo- 
minent les fièvres lierces de beaucoup les plus accessibles à l’action de la 


(1) Voir ce Volume, p. 329. 


me 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. 051 


quinine. Nous insistons encore sur cette circonstance que nous n’avons 
opéré que sur les cas rebelles chez lesquels l'emploi répété de la quinine 
avait échoué même à haute dose et après plusieurs mois. 

» Les conclusions qui résultent de nos 23 observations, que nous 
publierons ailleurs en détail, sont les suivantes : 

» Sur 10 cas de fièvre lierce, nous avons eu quatre fois fune légère 
rechute. Six fois il a suffi de une à trois injections successives du médica- 
ment à la dose de 5 à 10 centigrammes pour faire disparaître définitive- 
ment l’hématozoaire et la maladie. 

» Dans ces 10 cas, la longueur moyenne des rémissions (!}) obtenues 
par le traitement intensif aux sels de quinine a été de 11 Jours et demu. 

» La longueur moyenne des rémissions dues à la médication arrhénique 
a été de plus de 58 jours pour ces mêmes malades. 

» L'efficacité du méthylarsinate de soude mesurée par la longueur de 
ces rémissions paraît donc être, dans le cas des fièvres tierces tenaces, 
environ cinq fois plus grande que celle des sels de quinine, que ces médi- 
caments soient pris d’ailleurs l’un ou l’autre par la bouche ou en injections 
sous-cutanées. 


» Dans les deux cas de fièvre quarte observés, l'hématozoaire spécifique 
n’a disparu qu'après 4 ou à injections successives de méthylarsinate 
(de 10 à 20 centigrammes par injection). 

» Les rémissions ont été de 15 jours en moyenne avec la quinine, de 30 
avec le méthylarsinate. L'avantage est donc encore à ce dernier sel, mais 
cet avantage est ici moins prononcé que dans les cas des fièvres tierces. 


» Dans les huit cas de fièvre double tierce, 11 y a eu aussi des rechutes, 
et il a fallu chaque fois, en moyenne, trois injections consécutives du sel 
arsinique pour voir disparaître peu à peu l’hématozoaire spécifique. 

» La longueur moyenne des rémissions obtenues dans ces cas a été, avec 
la quinine, de 19 jours; par la méthode arsinique, de 23 jours. 

» L'avantage du nouveau traitement paraîtrait ici peu sensible si l’on ne 
tenait compte de ce que, en même temps que l’arsenic latent détruit l’hé- 
matozoaire, il excite la reproduction de globules rouges, fait remonter 
l'appétit et disparaître rapidement la cachexie palustre qui, dans ces cas à 
rechute, débilite si profondément les sujets. 


(:) Intervalles d’apyrexie entre deux rechutes ayant duré plus de 2 à 3 jours. 
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» Dans les ffèvres à type quotidien ou indéterminée, le méthylarsinate de 
soude a donné une rémission moyenne de 41 jours au lieu de 8 à 10 jours 
lorsque, chez ces mêmes malades, on s’adressait à la quinine. 

» Quel que soit le type de la maladie paludéenne contracté, dès qu'on a 
administré le sel arsinique, si la fièvre n’est pas coupée dès le lendemain, 
on voit les accès diminuer d'intensité, comme longueur et température, et 
s’affaiblir rapidement à un tel degré qu’ils finissent par passer inaperçus 
du malade. En même temps, et dès les 6 à 8 premières heures, les hémato- 
zoaires diminuent rapidement et, dans l’espace de 1 à 2 jours, ils dispa- 
raissent, désagrégés et digérés qu’ils sont par les grands globules mono- 
nucléaires, soit qu’ils aient été d’abord présents sous la forme petite 
d’invasion produisant souvent des accès quotidiens tenaces et dangereux, 
soit qu’ils existent sous la forme grande et pigmentée des accès tierces. 

» Comme la quinine, le méthylarsinate de soude produit une leucocy- 
tose défensive puissante, doublant et plus le nombre des leucocytes et 
faisant monter la proportion des grands mononucléaires jusqu’à 28 et 30 
pour 100 globules blancs. Ce sont ces grands mononucléaires qui paraissent 
exercer plus particulièrement l’action parasiticide et défensive. 

» Mode d’emploi du sel arsinique. — La façon dont on emploie le médi- 
cament influe beaucoup sur son efficacité. 


» Il doit être donné 18 à 24 heures avant l’accès probable, par la bouche ou par 
injections hypodermiques aux mêmes doses. Dans les cas très graves, la voie sous- 
cutanée est préférable. On peut l’administrer sans inconvénient en plein accès. 

» On doit éviter de forcer les doses et de continuer trop longtemps le médicament; | 
il m'a paru que les fortes doses prolongées plus de 5 à 6 jours diminuent la polynu- 
cléose défensive. 

» Dans la fièvre tierce simple, donner 10 à 15 centigrammes de méthylarsinate 
la veille de l’accès probable, puis 10 centigrammes le lendemain de l’accès et encore 
2 jours après. Revenir aux mêmes doses après 6 jours de repos et, une troisième 
fois, après 6 autres jours, en recommençant toujours la veille de l’accès possible, 

» Dans la fièvre quarte, commencer l’avant-veille de l’accès probable par 5 cen- 
tigrammes, la veille donner 20 centigrammes, puis  centigrammes, 20 centigrammes 
et 10 centigrammes les 3 jours suivants; recommencer 6 jours après, de façon à 
redonner 20 centigrammes la veille de l'accès possible; reprendre une dernière fois, 
en suivant la même règle, après un intervalle de 6 jours de repos. 

» Pour la double tierce, le méthylarsinate de soude doit être donné 5 jours de 
suite aux doses successives de 5, 10, 15, 15 et 10 centigrammes, la plus haute dose 
étant administrée toujours la veille de l’accès possible; on répétera 7 jours et 15 jours 
après. 

» Dans les formes pernicieuses, l’injection sous-cutanée de 20 à 25 centigrammes 


… 
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doit être faite immédiatement en plein accès. Peut-être, dans ce cas, pourra-t-on 
recourir au traitement mixte quinique et arrhénique. 


» Ces règles un peu compliquées dérivent des observations faites sur 
les 23 malades précités ; elles tiennent compte des intervalles de rémission 
observés chez eux au cours du traitement. Mais elles s’appliquent surtout 
aux cas tenaces où la fièvre tend à reparaître à intervalles plus ou moins 
longs. 

» En général, une seule série de quatre injections, ou prises, du médi- 
cament suffit dans Les cas les plus ordinaires. 

» Chez les femmes et les personnes affaiblies, les doses précédentes 
doivent être diminuées d’un tiers. 

» Le thermomètre doit toujours guider le médecin et le malade, qui 
reviendront prudemment à l’arrhénal dès que la température atteindra 
37°,5 dans l’aisselle. 

» Au moment où la saison verno-estivale va, comme chaque année, 
ramener dans le bassin méditerranéen l’éclosion de nombreux cas de 
paludisme avec leurs types mal délimités du début et leurs formes graves, 
souvent pernicieuses, j'ai cru nécessaire de faire connaître la marche qui 


m'a paru la plus efficace pour combattre un fléau qui fait d'innombrables 


victimes. De toutes les maladies connues, la malaria est celle qui contribue 
à rendre inhabitable à l’homme la plus vaste surface des continents. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Culture des betteraves fourragères au champ d’ex- 
périences de Grignon, en 1900 et 1901. Note de MM. P.-P. DeuÉRaix et 
C. Dupoxr. 


« L’un de nous a fait connaître récemment à l’Académie (‘) les avan- 
tages que présente la culture des betteraves fourragères à de faibles écar- 
tements, avantages qui ont été reconnus par de nombreux expérimen tateurs 
disséminés dans toutes les régions de la France. 

» Ce premier point étant acquis : en semant les betteraves à de faibles 
écartements, on les obtient riches en matière sèche et en sucre; il reste à 
préciser quelles variétés il convient de substituer aux grosses fourragères 
aqueuses qu’on recueillait naguère et, en outre, à quelles distances doivent 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, 17 mars 1902, p. 635. 
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être placées les lignes et à quel écartement, enfin, les racines doivent être 
maintenues dans ces lignes. 

» Ces questions ont été étudiées à Grignon depuis plusieurs années; 
nous nous occupons seulement aujourd’hui des deux récoltes de 1900 et 
de 1901; les deux saisons ayant été très différentes ont exercé, sur l’abon- 
dance des produits, des influences qu’il est intéressant de faire connaître, 
car on en tire des conclusions d’une portée générale. 


» Année 1900. — La période pendant laquelle végètent les betteraves a été remar- 
quablement sèche; de la fin de mars au commencement d'octobre, on n’a recueilli à 
Grignon que 160" -d’eau ; aussi les récoltes n’ont-elles été que médiocres. 

» On a mis en comparaison trois variétés : deux nouvelles : la Géante demi-sucrière 
blanche, la Géante demi-sucrière rose, venant l’une et l’autre de la maison Vilmorin, 
et la Globe à petites feuilles, qui nous paraît être la meilleure des anciennes fourra- 
gères. ; 

» Pendant cette année sèche : la Géante demi-sucrière rose s'est montrée très supé- 
rieure aux deux autres; elle a donné en moyenne 39 16048 de racines à l'hectare, corres- 
pondant à 87254 de matière sèche et à 5396 de sucre; les Géantes blanches sont 
restées à 28875k5 à l’hectare, contenant 61708 de matière sèche et 379248 de sucre. 
Les Globes à petites feuilles ont donné seulement 27 r00k8 à l'hectare renfermant 
5921k8 de matière sèche et 3946F de sucre. Les deux variétés : Demi-sucrière blanche 
et Globe sont donc mal adaptées aux climats secs; on en a eu une preuve bien marquée 
pour la Globe; en effet, on a arrosé deux parcelles et, bien que la quantité d’eau distri- 
buée ait été restreinte, la récolte est montée à 44 9o0k8 avec 8633ks de matière sèche 
et 5345K5 de sucre. 

» L’espacement le plus favorable pour la Géante rose a été de 4ot® entre les lignes 
et 35° entre les racines. 

» Année 1901. — Nous avons recueilli à Grignon, de fin mars à fin septembre, 
382, 4 d’eau, inégalement répartie; la fin de juillet a été très humide : il est tombé 
170% de pluie, et ce puissant arrosage a exercé sur les betteraves une influence très 
favorable. 

» Les récoltes ont été très fortes. La Rose demi-sucrière a donné, en moyenne, 
83 0806 à l’hectare avec 1276455 de matière sèche et 9759*s de sucre; la Blanche 
demi-sucrière a fourni, à l’hectare, 9535048 renfermant 14808k6 de matière sèche et 
8038ks de sucre; on a recueilli enfin, des Globes à petites feuilles, 80 2004 renfermant 
11 44oks de matière sèche et 7308ks de sucre. 

» Les deux variétés demi-sucrières sont nettement supérieures aux Globes, comme 
elles l’avaient été en 1900, mais leur ordre est interverti : la Rose, au premier rang 
en 1900, passe au second en 1901; elle est inférieure à la Blanche en rendement brut, 
en matière sèche et en sucre; elle reste cependant la première pour la matière azotée. 

» Les betteraves avaient été maintenues à trois écartements différents, remplissant 
toujours cette condition qu’on devait avoir dix racines au mètre carré; la moyenne 
générale établie sur les trois variétés est restée la même; mais, tandis que l’écartement 
de 35° entre les lignes et 28° entre les racines dans la ligne à été plus favorable aux 
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demi-sucrières roses, c’est à 5o°® sur 20% que les Globes ont donné la récolte maxima. 
Il faut au reste, pour fixer ces écartements, tenir compte non seulement du poids des 
racines récoltées, mais en outre de la facilité qu’ils donnent à l'exécution des travaux 
de binage ; or, avec l’espacement des lignes à 5o°», les racines étant à vo dans la ligne, 
le passage des instruments attelés est bien plus aisé qu'avec des lignes plus rapprochées. 


» Les différences entre les récoltes de 1900 et de 1901 sont excessives, 
et, s’il est évident qu’elles sont dues aux quantités d’eau tombées pendant 
ces deux années, il est intéressant de connaître comment la pluie abon- 
dante de 1901 a porté si haut le rendement des betteraves. 

» Pour le savoir, on a procédé au dosage de l’azote total des betteraves 
des deux variétés sucrières, en distinguant celui qui faisait partie dés 
nitrates et celui qui appartenait aux matières azotées; on a pu ainsi établir 
le Tableau suivant : 


zote contenu dans les betteraves recueillies à Grignon en 1901, 
sur la surface d’un hectare. 


Azote 
EE" 
Variétés cultivées. Fumures. Rendement.  nitrique. organique. total. 
L M à À kg kg kg kg 
Rose demi-sucrière....  4ooooks de fumier 83040 20,4 163,3 183,7 
{ sans engrais 
Id. MAUR 0000 5,3 83,2 
depuis 1875 î : 71720 . 
sans engrais en 
Id. L: 8 7h oo 13,6 169,5 181,1 
1900 et en 1901 
Blanche demi-sucrière.  4ooookë de fumier 9330 18,9 138,3 197,2 
sans engrais en 
Id. DU l 78200 HAT 110,7 121,8 


l 1900 et en 1901 | 


» La Rose demi-sucrière a reçu sur la plupart des parcelles la valeur 
de 4o!' de famier par hectare et, ainsi qu’il a été dit déjà, son rendement 
s’est élevé en moyenne à 83040"; la quantité d’azote assimilé a été 


notable : elle est montée à 1834,7 par hectare. Le‘fumier renferme habi- . 


tuellement === d’azote; les 40° distribuées ont donc apporté 200f£ et, 
si l’on n'avait pas d’autres observations, on aurait pu croire que tout 
l'azote de la fumure a passé dans les betteraves; il n’en est rien : la par- 
celle sans fumure en 1900 et en 1901 donne encore 74400" de racines 
qui contenaient 181*,1 d'azote. Les deux parcelles de demi-sucrières 
blanches présentent des faits analogues : les 953305 de racines obtenus sur 
les parcelles fumées renferment 1574£,2 d'azote et les 78 200"8 de la parcelle 


sans engrais en 1900 et 1901 : 121,8. Il est donc manifeste que les réserves 
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azotées du sol sont intervenues pour une large part dans l'alimentation de 
la plante, et il est curieux de voir que même la parcelle restée sans en- 
grais depuis la création du champ d’expériences en 1875, c'est-à-dire qui 
en est à sa vingt-septième récolte sans fumure, a encore donné 4o' de 
racines qui se sont emparées de 8345, 2 d'azote. 

» Sous quelle forme cet azote a-t-il pénétré dans les betteraves? Si l’on 
se rappelle que les nombreuses analyses des eaux de drainage exécutées à 
Grignon ont montré que, pendant les années humides, celles qui s’écou- 
lent d’un hectare de terres en jachère ont renfermé souvent 200% et 
même 22046 d'azote contenu dans les nitrates, on est conduit à admettre 
que, sous l’influence des pluies abondantes de juillet 190r, la nitrification 
est devenue très active et que les betteraves en pleine végétation se sont 
emparées des nitrates formés. Une partie de ces sels est même restée en 
nature dans les racines : on a trouvé à l’état nitrique 20*5,4 d'azote dans 
les Géantes roses et 18, 9 dans les Géantes blanches fumées et des quantités 
encore très notables dans les betteraves de ces deux variétés qui ont crû 
sans fumure; la parcelle sans engrais depuis 1875 a même fourni à ses 
racines des nitrates dont une fraction, renfermant 5*$ d'azote, s’y retrouve 
sans modifications. 

» Si l’on admet que la plus grande partie de l'azote contenu dans nos 
cultures de racines ou de céréales y pénètre sous forme de nitrates, et 
qu’on ajoute à l’azote des récoltes celui des eaux de drainage, on trouve 
habituellement des nombres bien inférieurs à ceux que nous avons con- 
statés cette année. Il est naturel qu'il en soit ainsi : la nitrification ne 
s'établit que dans un sol humide ; les terres en jachère conservent un fort 
approvisionnement d’eau, et la nitrification y est infiniment plus active 
que sur les terres emblavées; constamment desséchées par Les végétaux 
qu’elles portent, elles ne constituent plus un milieu favorable aux bac- 
téries nitrifiantes, et celles-ci y cessent leur travail. Pour que les nitrates 
soient formés dans les terres emblavées, il faut des pluies abondantes 
pendant l’été, et c’est aux copieuses averses de juillet 1901 qu’est due la 
production d’une quantité de nitrates considérable qui a déterminé la 
belle récolte que nous venons de signaler. 

» Le champ d’expériences de Grignon a déjà fourni un exemple d’une 
nitrification très abondante dans une terre emblavée (). ! 


(*) Un dessin inséré dans le Traité de Chimie agricole de M. Dehérain, 2° édition, 
p: 595, donne une représentation très nette du fait que nous rapportons ici, 
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» En 1896, quelques-unes des cases de végétation ont été ensemencées 
en maïs fourrage. Nous le semons dans le courant du mois de mai, par 
crainte des gelées tardives, auxquelles il est très sensible; le maïs était 
encore très jeune quand sont arrivées, en juin, de copieuses averses, il en 
a largement profité et les récoltes ont été très fortes : 72 085ks à l’hectare 
de fourrage vert. Le maïs renferme 4% de matière sèche et celle-ci con- 
tient 1,8 partie d'azote; il y a donc dans la récolte 194 d'azote qui, ajoutés 
à celui qu’on a trouvé dans les eaux de drainage, atteint la quantité d’azote 
nitrique contenu dans les eaux d’égouttement des terres en jachère. 

» Ces eaux ne sont riches que parce qu'elles proviennent de terres qui 
restent humides, et quand la pluie est assez abondante pour que la végéta- 
tion ne dessèche pas le sol, la nitrification est active sur les terres embla- 
_vées et les récoltes y sont excellentes. 

» Sic’est à la pluie provoquant la nitrification qu’est due l’abondance de 
la récolte de 1901, nous devons trouver à l’arrosage des betteraves de 
grands avantages; c’est bien, en effet, ce que nous avons constaté : en 1898, 
des betteraves sont semées sur une case de végétation et ne reçoivent 
pour fumure que de la vesce provenant d’une culture dérobée enfouie l’au- 
tomne précédent; sans arrosage, on recueille la valeur de 48 200" de 
racines ; on arrose et avec la même fumure on obtient 67 500" de racines. 
En 1899, des betteraves fumées à raison de So de fumier donnent sans arro- 
sage 46 500"8 de racines; arrosées, elles en fournissent 66 200f8; quand on 
remplace le fumier par des tourteaux, on obtient sans irrigation 53 0008 
de racines et 68 000" quand on arrose. 

» Les faits précédents démontrent donc clairement qu’une terre per- 
méable, filtrante, comme celle du champ d’expériences de Grignon, ac- 
quiert une admirable fertilité quand elle est maintenue humide soit par 
les pluies d'été, soit par les arrosages; dans ces conditions les ferments 
deviennent assez actifs pour faire passer à l’état de nitrates essentiellement 
assimilables plus de 200! d'azote, et les récoltes de betteraves atteignent 
les hauts rendements observés en 1901. 


» Les deux variétés demi-sucrières que nous avons mises en comparaison 
n’utilisent pas de la même façon ces grandes doses d’azote; nous avons 
vu, en effet, que les Roses ont fait pénétrer dans leurs matières orga- 
niques : 168"6,8 et 167,5 d'azote, tandis que les Blanches n’en ont em- 
ployé que 138"6,3 et 110k5,7; à ce point de vue, les Roses paraissent donc 
mériter la préférence; nous avons vu, en outre, qu’en 1900 elles ont 
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mieux supporté la sécheresse que les Blanches, et c’est encore là un 
sérieux avantage; en revanche elles ne paraissent pas profiler comme les 
Blanches des circonstances favorables et atteindre, quand celles-ci se pré- 
sentent, d’aussi hauts rendements. 

» En résumé, s’il est permis de conclure sur deux années d’expériences, 
on dira que les demi-sucrières sont décidément supérieures aux anciennes 
fourragères, qu’en outre les cultivateurs des terres sèches trouveront avan- 
tage à semer les demi-sucrières roses, ceux des terres humides devront 
choisir les blanches. 

» Quant aux espacements, il semble que, pourvu qu’on s’astreigne à 
obtenir dix racines au mètre carré, le mode de placement n’influe sensi- 
blement, ni sur la qualité des racines, ni sur l’abondance des rendements, 
et comme les travaux de binage sont plus faciles avec des lignes écartées 
de 0", 50, les racines étant à o", 20 dans la ligne, qu'avec des lignes plus 
rapprochées, ce serait ce mode d’espacement qui serait le plus avantageux. » 


ASTRONOMIE. — Travaux géographiques autour du massif central 
de Madagascar, par le P. Cox. 


« La campagne que j'ai entreprise, aux mois de septembre et oc- 
iobre 1907, avait un double but : 1° rectifier et compléter par la triangu- 
lation, ainsi que par des observations astronomiques, notre Carte provi- 
soire de l’Imerina Sud, dressée à la hâte avec le concours du P. Roblet, 
en 1895, pour le Corps expéditionnaire; 2° étudier la marche des éléments 
magnétiques autour du massif volcanique de l’Ankaratra, situé au centre 
de l’île. 

» J'ai l'honneur d'adresser aujourd’hui à l’Académie les résultats des 
travaux géodésiques et astronomiques accomplis, réservant pour une 
Communication ultérieure l’exposé des travaux magnétiques. 

» Géodésie. — Rappelons d’abord que toutes ces opérations ont été 
exécutées avec un théodolite-boussole de Brunner dont les verniers 
donnent directement la minute sexagésimale; ensuite, que les côtés de 
cette triangulation ont été déterminés d’après notre base de Maharemana, 
longue de 5571". 

» Les cinq triangles principaux du réseau concourent en un sommet 
commun appelé Tsiafajavona, point le plus élevé du massif de l’Ankaratra. 
Le périmètre de ce pentagone irrégulier a un développement de 223615, 
avec une erreur de fermeture de 4®, Si l’on calcule le côté Tsiafajavona- 
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Sarobaratra par le triangle Tsiafajavona-Sarobaratra-Famohizankova, on 
obtient 45433"; et par le triangle Tsiafajavona- Sarobaratra- Hiaranan- 
driana, 45429". Cette légère discordance nous paraît provenir surtout 
du théodolite-boussole, qui n’est ni réitérateur, ni répétiteur, el ne permet 
donc pas d’atténuer les erreurs de division. 

» Les triangles secondaires viennent s’appuyer sur un des rayons ou 
sur un des côtés du pentagone, tandis que les stations accessoires, celles, 
par exemple, où j'ai observé les éléments magnétiques, sont placées soit 
par la triangulation, soit d’après le problème classique des segments 
capables. 

» Pour connaître aussi exactement que possible l'altitude du point cen- 
tral Tsiafajavona, nous avons employé les deux méthodes de nivellement 
barométrique et géodésique. 

» À cet effet, nous avons exécuté sur ce sommet une expérience hypso- 
métrique, simultanément avec l’observation du baromètre à mercure faite 
à l'Observatoire. Toutes corrections de température, de latitude, d'erreur 
instrumentale appliquées, et en prenant l'altitude de la cuvette baromé- 
trique égale à 1403", la différence de niveau entre les deux stations serait 
de 1243"; d’où altitude absolue de Tsiafajavona : 2646". 

» Si nous calculons directement la température du point d’ébullition en 
appliquant la valeur de la pression atmosphérique et de la température 
sur le bord de la mer, à Tamatave, nous trouvons 2634". 

» La lecture de notre baromètre anéroïde, corrigée de l’erreur instru- 
mentale, a donné la cote 2636". 

» Enfin, par lesidistances zénithales et l’altitude géodésique de l’Obser- 
servatoire au-dessus de l’océan Indien, la hauteur absolue de ce même 
point égalerait 2633. 

» Ces quatre valeurs obtenues par des méthodes et des calculs diffé- 
rents, avec un écart maximum de 13", donnent lieu de croire que l’alti- 
tude vraie de Tsiafajavona, niveau du sol, doit être comprise entre 2633" 
et 2634". 

» En résumé, la superficie de la région relevée l’an dernier peut être 
évaluée à un minimum de 8000k%. Si à ces opérations géodésiques on 
ajoute celles de mes précédentes campagnes, on constatera que mes seuls 
travaux de triangulation à Madagascar couvrent un espace d’environ 
28000”, 

» Astronomie. — Afin de contrôler les résultats géodésiques, j'ai déter- 
miné la longitude d’Antsirabé et de Betafo au moyen du télégraphe, celle 
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d’Arivonimamo au moyen du téléphone, par rapport à l'Observatoire de 
Tananarive. De part et d’autre, nous obtenions l'heure locale sur le chro- 
nomètre au moyen de distances zénithales du Soleil prises avec un théo- 
dolite. Les échanges de signaux télégraphiques indiquant l'heure ont été 
réciproques et répétés à de fréquents intervalles. 

» Les hauteurs cireumméridiennes du Soleil ou d’une étoile ont fourni 
la latitude non seulement des trois stations précédentes, mais aussi en 
quatre autres points. 

» Nous avons réuni, dans le Tableau suivant, les résultats de cent qua- 
rante-huit observations astronomiques effectuées en cours de route pour 
la détermination des positions géographiques : 


Différence Longitude Est de Paris 
de temps 
Stations. ayec Tananarive, en èmps. en arc. Latitude Sud. 
m s h m s L 06 ! 11 0 n " 

Antsirabé....... —2, 14,35 2.b8.31,6d 44.37.54,7 19.51.47 
BOTAIO EE ere —2.b4,05 2-07. 0P,00 44.27.59 ,2 19.50. O 
Arivonimamo.... —1,31,99 2.09.14,45 44.48.36,7 19. 0.96 
Ambatolampy . .. » » » 19.24.32 
Tsiafajavona,.... » » » 19.21. 9 
Vontovorona..... » » » 19.54.41 
Ambohipoloalina. » » » 19-23.37 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la troisième campagne de la Princesse Alice IT. 
Note de S. A.S. le Prince AzBerT DE Monaco. 


« En 1902 j'ai conduit la Princesse Alice aux régions tropicales de 
l'Atlantique nord; les opérations ont eu lieu entre Gibraltar et 12°5’ de 
latitude nord; dans les îles Canaries, du Cap-Vert, de Madère, et jusqu’à 
960 milles de la côte brésilienne; quelques-unes dans la Méditerranée (‘). 

« Les opérations scientifiques ont eu lieu entre le 18 février et le 
22 mai dans la Méditerranée; du 9 juillet au 13 septembre dans l’Atlan- 
tique. Elles comptent 56 sondages de 52" à 6035"; 28 coups de chalut entre 


—_— 
. 


(*) Les savants du laboratoire étaient MM. Charles Richet, professeur à la Faculté 
de Médecine de Paris ; Thoulet, professeur à la Faculté des Sciences de Nancy ; Jules 
Richard, directeur du Musée de Monaco; Portier, préparateur au Laboratoire de Phy- 
siologie de la Sorbonne ; le docteur Neveu Lemaire ; ils étaient secondés par M. Marius 
Borrel, artiste peintre, 
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ces mêmes profondeurs; 14 descentes de nasses entre 12" et 6010"; 4 des- 
centes d’hameçons jusqu’à 3970" ; 3 descentes de filet bathypélagique jus- 
qu'à43007 ; 7 descentes de trémail jusqu'à 1737"; et beaucoup d’opérations 
diverses. 


» Océanographie. — 35 échantillons géologiques du fond obtenus jusqu’à 6035" ont 
permis à M. Thoulet, dans un examen rapide, plusieurs observations intéressantes; 
ceux de 5380o% et de 5400® notamment, par 30°50/ de latitude nord et 28°41/ de lon- 
gitude Ouest, ont montré, de haut en bas, la succession minéralogique suivante : 

» a partie supérieure, grise, peu compacte, abondante en Globigérines peu altérées 
dans leurs formes; 

» b portion argileuse gris verdâtre, compacte, avec débris fins de Globigérines ; 

» c portion argileuse très compacte, de couleur rouge. 

» Sur d’autres échantillons d’une provenance moins éloignée des îles, la portion a 
contenait beaucoup de grains de sable volcanique brun foncé, les portions b et c ne 
variant pas. 

» Ces échantillons nous ont montré que l'argile, verte d’abord, puis rouge, résulte 
de la destruction chimique progressive de tous les débris minéraux d’origine orga- 
nique ou inorganique descendus de la surface jusque sur le fond, 

» Il y a là un fait très important au point de vue de la genèse des fonds marins, et 
qui devra être appuyé par des analyses ultérieures. 

» Plusieurs échantillons d’eau ont été prélevés de certaines profondeurs, même 
de 6030". 

» La température a été observée dans la plupart des sondages. 

» Géographie. — M. Thoulet n’a pas négligé de poursuivre un grand nombre d’ob- 
servations relatives à la Géographie physique des îles du Cap-Vert, et d'établir, avec 
des photographies, le modèle de leur sol volcanique tourmenté par divers agents 
d’érosion. 

» Zoologie. — Les déterminations commencées permettent d'apprécier ainsi les 
résultats zoologiques. Un dragage à 6035" par 12°07' latitude nord et 35°53/ longi- 
tude ouest, qui atteint une profondeur inexplorée jusque-là, donne un poisson voisin 
du genre Sirembo dont les yeux sont rudimentaires, une Actinie, une Annélide, 
trois Ophiures blanchâtres nouvelles (Ophioglypha abdita), un Stelléride (Hypha- 
laster Parfaiti). 

» Plusieurs opérations exécutées sur la côte d'Afrique et aux Canaries procurent 
notamment : à 85r®, une éponge intéressante : Azorica Pfeifferæ, des Oursins mous 
(Phormosoma placenta), des Crustacés et des Poissons ; à 2165", une grande abon- 
dance de Polypiers, des Alcyonaires et de grands Pachastrella monilifera, des Anti- 
pathaires, des Crustacés Géryonides et des Poissons. Les Cœlentérés abondent, mais 
les Échinodermes sont absents. On obtient de 1098, près Lanzarote, quelques beaux 
Spongiaires (Thrombus abysst), des Échinodermes en quantité, surtout les Oursins 
mous (Asthenosoma et Sperosoma Grimaldii découvert par moi aux Açores), de 
nombreux Géphyriens (Phascolion Hirondellei), un Céphalopode du genre Rossia 
probablement nouveau (Æudolium crosseanum Monterosato) connu de la Méditer- 
ranée et au large de la Nouvelle-Angleterre. À 1786", | près Hierro, on a quelques 
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Alcyonaires superbes (Chrysogorgia) formés d’une longue tige noire ne se ramifiant 
que vers le haut, et portant des Ophiures commensales (Ophicreas); plusieurs Pen- 
tacrinus Wyville-Thomsont, et un autre Crinoïde très remarquable, du genre 
Hyocrinus, nouveau sans doute récemment encore, le type d’une famille représentée 
par ce genre unique et par un seul exemplaire provenant du Challenger. La Valdivia 
en à pris une deuxième espèce dans l'océan Antarctique, à 4636". Enfin, un Poly- 
troctes apus, poisson extrêmement rare. 

» Dans les îles du Cap-Vert, on obtient à 3890" un Stelléride du genre Hyphalaster, 
un Céphalopode bathypélagique, peut-être nouveau, du genre Cérroteuthis, et une 
éponge nouvelle (Cladorhiza). De 50", près Santa-Luzia, le chalut a rapporté environ 
1500F8 d’Algues calcaires (Lithothamnion) et un Mollusque (Cassis tuberosa) non 
encore signalé aux îles du Cap-Vert. À 2478" le chalut remonte une Ophiure nouvelle 
(Ophioglypha concreta) et un Céphalopode (E£ledonella diaphana) bathypélagique; 
l’exemplaire est borgne comme celui trouvé en 1897 au large du Maroc. À 628%, près 
de Maio, un Géphyrien qui paraît nouveau (T'halassema), quatre Chaunazx pictus, 
poissons gonflés d’eau, et un Mollusque nouveau (Venus subeffosa). À 1311, dans la 
même localité, on a obtenu une éponge (Hexactinellide) nouvelle, accompagnée de 
Zoanthaires commensaux; de grandes Actinies voisines de Bolocera, mais avec des 
tentacules de 20°®, un Oursin mou (Sperosoma Grimaldii), une Holothurie du genre 
Bathyplotes, à téguments externes d'apparence cartilagineuse facilement détachables 
du corps. 

» Près de Madère, à 1500%, un poisson des plus intéressants, voisin d'Eurypha- 
rynæx, et, sans doute, du genre Gasterostomus, est remonté dans le chalut. 

» Les résultats donnent encore une foule d'animaux plus ou moins intéressants : 

» Les nasses m'ont procuré, aux îles du Cap-Vert, par 692", 2 Geryon affints, 
30 Heterocarpus Grimaldii : espèces découvertes par moi aux Acores et dont la 
distribution géographique est ainsi très augmentée. Elles ont donné à 1300" un Si- 
menchelys parasiticus présentant le même cas, et un Crustacé Amphipode nouveau 
comme espèce el comme genre. 

» Le filet bathypélagique Giesbrecht a rapporté de 1000" un poisson fort rare 
(Diretmus argenteus). De 4300%, bien qu'ayant fonctionné régulièrement, il n’a 
rien donné. ve 

» Les trémails ont procuré, sur le littoral de Santa-Luzia, neuf Squales dont le prin- 
cipal mesurait 2®,64 et pesait goks (Odontaspis taurus) et Carcharias. 

» Les hameçons ont ramené de 1300, aux îles du Cap-Vert, sept Squales (Cen- 
troscymnus cœlolepis), et de 1477* un grand Squale noir de 2,75 (Pseudotriacis 
microdon), espèce très rare connue jusqu'ici par deux spécimens seulement, 

» Les pêches de surface ont fourni, entre autres organismes, un Cétacé (Steno) 
par 14°50/ de latitude nord et 27045’ de longitude ouest; une ponte de Céphalopode 
pélagique au-dessus d’un fond de 5460%, dans la fosse de Monaco; près de Madère, 
un Céphalopode pélagique (Leachia cyclura Lesueur), le meilleur et le plus grand 
exemplaire connu de cette espèce; et près de Gibraltar, un poisson remarquable du 
genre Melamphaës. 

» Dans les parages de Maio et de Sal, aux îles du Cap-Vert, on a remarqué une 
couleur vert glauque de l’eau. L'examen microscopique a montré que cette couleur 
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provient de nombreux Péridiniens divers, munis de granulations jaune verdâtre, et de 
plusieurs animaux pélagiques qui s'en nourrissent ; les tissus incolores et transparents 
de ceux-ci permettent aux Péridiniens ingérés de colorer l’eau comme s’ils étaient 
libres. 

» Les recherches à terre ont fourni des Lézards (Macroscincus Cocteani) et des 
Puffins, spéciaux à l’îlot Branco du Cap-Vert. 


» Physiologie. — Les Physalies rencontrées ont toujours été recueillies 
pour permettre à MM. Charles Richet et Portier dés recherches sur le 
venin des filaments pêcheurs. Le résultat des expériences faites dans le 
laboratoire de la Princesse Alice, au cours du voyage, montre l’action parti- 
culière de ce venin que les collaborateurs appellent kypnotoxine, parce 
qu'il immobilise instantanément les proies touchées. La résistance de 
celles-ci au contact des organes digestifs est ainsi prévenue. Des cobayes, 
des canards, des pigeons et des grenouilles ont été sacrifiés avec le même 
succès aux expériences poursuivies. | 

» Recherches bactériologiques. — Les recherches de MM. Richet et 
Portier ont donné les résultats suivants : 

» 1° L'eau de la surface de la mer contient des microbes, abondants 
lorsque le prélèvement est fait au voisinage des ports ou des côtes, de plus 
en plus rares à mesure qu’on s'éloigne vers la haute mer. 

» 2° Le tube digestif des animaux (Vertébrés et Invertébrés }, aussi bien 
ceux de la surface que ceux des plus grandes profondeurs, s’est toujours 
montré très riche en microbes. Le contenu intestinal des Holothuries a 
fourni un matériel de recherches particulièrement abondant et inté- 
ressant. , 

» 3° De nombreux examens bactériologiques de sérosité péritonéale des 
Squales ont montré que ce liquide contenait presque toujours des microbes 
chez l’animal vivant. Ce fait n’est qu’une confirmation des travaux anté- 
rieurs de M. Richet. 

» 4° La vase des grands fonds (au-dessous de 3000") s’est montrée à peu 
près dépourvue de microbes par les moyens de recherche employés. 

» Température des Poissons marins. — Les Poissons de faible taille (au- 
dessous de 1) ont, à un dixième de degré près, la même température que 
l’eau dans laquelle ils sont plongés. 

» Les Poissons de plus grande taille (Rougets et surtout Dorades) ont 
une température supérieure de o°,1 à 0°,2 à la température de la mer. 


» Les grands Squales ont toujours une température supérieure de o°, 4 
à o°,5 à celle de la mer. » 
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RAPPORTS. 


Rapport présenté au nom de la Commussion chargée du contrôle scientifique 
des opérations géodésiques de l'Équateur. 


(Commissaires : MM. les Membres du Bureau, MM. Faye, Hatt, Bassot, 
Lœwy ; H. Poincaré, rapporteur.) 


« La Commission chargée par l’Académie du contrôle scientifique des 
opérations géodésiques de l’Équateur s’est réunie le 10 mars dernier 
pour entendre M. le commandant Bourgeois, chef de la mission, qui vient 
de rentrer en France après avoir organisé le travail. Ce savant officier lui 
a rendu compte des mesures effectuées pendant l’année 1901, et votre 
Commission a l’honneur de vous soumettre un Rapport sommaire sur ces 
opérations. 

» L’avant-garde de la mission, comprenant MM. les capitaines Maurain 
et Lallemand, a consacré les premiers mois de r901 à l’achat des mules 
nécessaires aux convois et à la reconnaissance de la région de Riobamba, 
où devait se trouver la base fondamentale. 

» Le gros de la mission, commandé par M. Bourgeois et comprenant 
M. le capitaine Lacombe, M. le lieutenant Perrier, M. le médecin aide- 
major Rivet, plusieurs sous-officiers, caporaux et soldats, débarqua à 
Gayaquil le 1° juin avec le matériel. Des convois furent organisés avec 
120 mules de louage et 4o Indiens porteurs. La règle bimétallique, qui ne 
pouvait être transportée qu’à dos d'homme, arriva à Riobamba le 13 juillet, 
Le reste du matériel était arrivé le 22 juin. Six officiers équatoriens ad- 
joints à la mission aidèrent à l’organisation des convois, et leur entremise 
facilita les rapports avec les autorités locales et avec les indigènes. 

» M. le commandant Bourgeois se rendit d’abord à Quito et visita 
l'Observatoire, où M. Gonnessiat a déjà en peu de temps obtenu d’excel- 
lents résultats. 

» Le chef de la mission se porta ensuite dans le voisinage de Riobamba, 
où il examina les emplacements reconnus par l'avant-garde. 

» La première chose à faire était de choisir la base à mesurer. 
M. Maurain avait proposé deux emplacements de base, l’un de 10l® envi- 
ron à travers champs, l’autre de 62,500 sur route. M. Bourgeois rejeta, avec 
raison selon nous, le second alignement parce qu’une de ses extrémités 
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étant tout près du Chimborazo, l'influence des attractions locales était 
trop à redouter. Le premier alignement, malgré les inconvénients d’une 
mesure à travers champs, se recommandait d’ailleurs par son rattachement 
facile. 

» La base fut mesurée une première fois à la règle bimétallique du 
30 juillet au 4 septembre; entre les deux termes extrêmes, un terme 
intermédiaire fut établi à la portée 840, c’est-à-dire au tiers environ 
de la base. Ce segment partiel, d’un peu plus de 3k*, fut mesuré une 
seconde fois à la règle bimétallique du 7 au 18 septembre. Toute ré- 
duction faite, la différence entre les deux mesures n’est que 7", soit 
environ ———. 

» L'opération, malgré les difficultés dn terrain, a été menée rapide- 
ment, puisqu'on a fait en moyenne 80 portées par jour. 

» Il importe d’insister sur les difficultés rencontrées et qui peuvent 
influer sur la précision du résultat. La nature du terrain rendait des glis- 
sements possibles et la stabilité des supports incertaine. D’un autre côté, 
les inclinaisons étaient souvent très fortes. En résumé l'appareil bimétal- 
lique de Brenner se prête mal à une mesure faite en pleins champs. 

» D'autres difficultés provenaient du climat; l'humidité des nuits et des 
matinées oblige à remplacer constamment les fils des micromètres qui se 
détendent; et même quand on parvient à les préserver la nuit avec du 
chlorure de calcium, ils se détendent à vue d'œil dès qu’on ouvre la 
boîte si l’on opère entre 6" et 9" du matin; d’un autre côté, entre 
11 et 1° s'élève un vent du nord-est qui soulève des flots de pous- 
sière. Ces poussières s’introduisant dans les instruments s’opposent 
au libre glissement des règles et détérioreraient rapidement les appareils. 
Enfin les variations de température sont très brusques et l’on peut se 
demander si l’équilibre thermique des deux règles est bien assuré. 

» Toutes ces raisons rendaient d’autant plus nécessaire le contrôle par 
la mesure au fil Jädderin. La mission était munie de deux fils, un en cuivre, 
l’autre en métal invar ou acier-nickel Guillaume. Les opérations devaient 
comprendre : un premier étalonnage des fils, deux mesures complètes de 
la base et un second étalonnage des fils. 

» En vue de l’étalonnage, on fit établir dans un jardin appartenant 
à don Pedro Lizarzaburo, petit-neveu de don Pedro Maldonado, le com- 
pagnon de voyage de La Condamine, deux petits piliers à 24% l’un 
de l’autre. La distance exacte des deux mesures fut mesurée trois fois à 
la règle bimétallique ; trente mesures de cette même distance avec l’appa- 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. 967 


reil Jädderin ont permis ensuite de déterminer la longueur des deux fils 
et leur coefficient de dilatation. Don Pedro a pris des dispositions pour 
que les piliers restent installés à demeure dans son jardin, de façon à per- 
mettre de nouveaux étalonnages à une époque quelconque. Il y a lieu de 
remercier cet ami de la science qui a tenu à rester fidèle aux traditions de 
sa famille. 

» La mesure de la base fondamentale faite en double par le système 
Jädderin a été terminée le 9 octobre et suivie d’un nouvel étalonnage des 
fils. > 

» Les opérations astronomiques autour de Riobamba ont occupé la 
mission du 9 octobre à la fin de novembre. On avait d’abord pensé placer 
à Quito même une des stations astronomiques principales. Un observatoire 
temporaire avait été installé près de Quito de façon à pouvoir être facile- 
ment relié d’une part à l'Observatoire permanent de cette ville et d’autre 
part au réseau trigonométrique. Cet observatoire était placé sur la colline 
du Panecillo, qui est pour ainsi dire collée aux premières pentes de l’énorme 
masse du Pitchincha. La latitude fondamentale qu’on aurait pu y observer 
aurait donc été fortement affectée par les attractions locales. 

» À ce point de vue, le voisinage immédiat de Riobamba présentait des 
conditions beaucoup plus favorables. M. Elysée Reclus a comparé la 
région interandine à une immense échelle dont les montants sont repré- 
sentés par les deux Cordillères et les barreaux par les chaînes transversales 
qui les relient de distance en distance ; ces barreaux partagent le plateau 
interandin en une série de cirques successifs. Il est clair que la verticale 
doit être moins déviée au centre d’un de ces cirques que dans le voisinage 
de l’un des barreaux. C’est pour cette raison que la situation de Riobamba 
était avantageuse. 

» Le commandant Bourgeois résolut donc d’installer à la Loma, près 
de Riobamba, une station principale, et de déterminer la latitude à la fois 
au Panecillo et à la Loma, puis la différence de longitude des deux sta- 
tions, et enfin un azimut au Panecillo et un autre à la Loma, par la mé- 
. thode des observations méridiennes. 

» Les latitudes furent déterminées par la méthode de Villarceau en huit 
soirées dans quatre positions du cercle observées chacune nadir face nord 
et nadir face sud. 

» La différence des longitudes put se faire sans grande difficulté, car les 
deux postes étaient reliés télégraphiquement et l’administration des télé- 
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graphes avait eu la complaisance de mettre le fil à la disposition exclusive 
des observateurs de 8h à 11 du soir. 

» Malheureusement l’échange des observateurs ne put être pratiqué ; 
les officiers n’auraient pu abandonner leur poste sans s’exposer à voir 
disparaître les mires, parce que le personnel français était trop peu nom- 
breux et qu’il aurait fallu laisser la garde à des Indiens en qui l’on ne pou- 
vait avoir confiance. On s’est donc contenté de déterminer avec le plus 
grand soin les différences d’équations personnelles. Cela paraît devoir 
suffire pour le but à atteindre, c’est-à-dire pour le calcul des attractions 
locales dans le sens est-ouest, qui sous les latitudes équatoriales ne peu- 
vent être déduites des observations d’azimut. 

» En même temps que l'observation de la longitude, et pour profiter de 
l'étude de la marche de l'horloge, M. Bourgeois fit à Riobamba une 
station de pendule dans une casemate construite pour l'installation de 
l'horloge. Cette station, une fois calculée, nous permettra déjà de voir si 
les Andes se comportent de la même façon que les Alpes et l'Himalaya en 
ce qui concerne la correction d’altitude. On se souvient que divers 
géologues avaient émis des doutes à cet égard. 

» Les éléments magnétiques furent également déterminés. 

» Pendant ce temps, on s’occupait également du rattachement. En moins 
de 35 jours M. Maurain reconnut les stations du rattachement et y construi- 
sit les signaux, ainsi qu'aux sommets de trois des triangles du grand réseau. 
M. le capitaine Lacombe acheva de rattacher la base de Riobamba au ré- 
seau dans les derniers mois de 1901. 

» Le programme comportait en outre la détermination de la latitude à 
la seconde ronde en chacune de ces stations. On comptait se servir du 
théodolite à microscopes qu'on y avait hissé pour les opérations géodé- 

siques. On avait modifié cet appareil dans l’espoir de le rendre propre aux 
observations astronomiques; malheureusement il n’était rentré de chez le 
constructeur que quelques jours avant le départ, de sorte qu’il n’avait pu 
être essayé à Paris. A l’usage, les observateurs rencontrèrent des difficultés, 
surtout pour l'éclairage; on dut donc ajourner l'opération projetée. Nous 
discuterons plus loin les moyens de reprendre cette importante opération 
qui ne saurait en aucun cas être abandonnée. 

» M. le commandant Bourgeois quitta Riobamba le 23 novembre après 
avoir tout terminé. .M. Maurain partit de Quito le 26 pour les stations 
du Sud, en laissant à M. le lieutenant Perrier le soin d'achever les opé- 
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rations au Panecillo. M. Perrier rejoignit à son tour M. Bourgeois, le 
11 décembre, dans le nord de l’Équateur. 

» En décembre, le chef de la mission, accompagné du capitaine Lalle- 
mand, du lieutenant Perrier et du médecin aide-major Rivet, se rendit dans 
la région du Nord pour les déterminations astronomiques et la mesure de 
la base de vérification. Dans les projets primitifs, l'arc devait être prolongé 
sur le territoire colombien, mais les événements politiques dont cette 
région vient d'être le théâtre ont rendu cette prolongation impossible. 
L’arc ne se trouvera ainsi diminué que de 15’. La station astronomique 
nord et la base de vérification se trouvaient ainsi reportées près de la 
ville de Tulcan. 

» Malheureusement, dans cette région les deux Cordillères se rappro- 
chent l’une de l’autre et il n’y a plus de plateau interandin. Il est donc 
difficile de choisir un emplacement de base. On doit même renoncer 
complètement à en trouver un comportant l'emploi de la règle bimétal- 
lique. L'état des chemins ne permettait d’ailleurs pas de songer au trans- 
port de cette règle, transport qui aurait entraîné de trop fortes dépenses. 
Il fallut donc se contenter du fil Jädderin; la pente montait par endroits 
jusqu’à 10 pour 100. On devait faire trois mesures de la base, mais il fallut 
recommencer cette triple mesure à plusieurs reprises par suite de divers 
accidents. Le plus fächeux de ces accidents est une déformation du fil qui 
a été réparée, mais d’où il résulte néanmoins que les étalonnages faits 
avant la mesure ont perdu toute valeur, de sorte que tout se passera 
comme si les fils n'avaient été étalonnés qu’une fois. 

» La station astronomique de Tulcan a été construite et sa latitude 
déterminée. 

» La latitude de la station astronomique sud à Payta était observée en 
même temps par M. le capitaine Maurain. Les valeurs provisoires sont 
+ 0°4715" pour Tulcan et — 5°5’ 18” pour Payla, ce qui donne à l'arc 
une amplitude totale de 5°52’33”. 

» Cependant M. Lallemand reconnaissait le rattachement au réseau 
général de la base mesurée et de la station astronomique de Tulcan. 

» Si J'ajoute que M. le médecin aide-major Rivet, qui a d’ailleurs 
coopéré aux travaux géodésiques, a fait d'importants envois au Muséum 
et a entrepris l'étude anthropologique des races indiennes, j'aurai fait voir 
que les membres de la mission ont bien employé l’année 1901. 

» L’arc à mesurer se trouve partagé en deux tronçons, l’un entre la 
station astronomique principale de Riobamba et celle de Tulcan au nord, 
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l’autre entre Riobamba et la station astronomique du Sud à Payta. Chacun 
de ces tronçons sera subdivisé en deux sections, le premier par la 
station astronomique de Quito, où les opérations sont terminées, le second 
par une station astronomique secondaire à choisir dans la région de Cuença. 

» On remarquera que le réseau télégraphique actuel permet déjà la 
mesure de la différence de longitude entre les extrémités des trois sections 
du Nord. Il y a lieu d’espérer qu'avant la fin de la mission, c’est-à-dire 
avant la fin de 1904, la jonction avec les lignes péruviennes sera achevée, 
ce qui permettrait de relier les deux dernières stations, Payta et Cuença. 
Dans le cas contraire on devrait se contenter de déterminer à Payta l’at- 
traction dans le sens est-ouest par la différence entre les azimuts géodé- 
sique et astronomique, qui donnerait déjà une indication utile puisque la 
latitude de Payta est déjà de 5°. 

» D'après les instructions laissées par le chef de la mission, le pro- 
gramme comprendrait : 

» En 1902, les opérations géodésiques du tronçon nord et la recon- 
naissance de la 1"° section du tronçon sud. 

» En 1903, les opérations astronomiques du tronçon sud, les opérations 
géodésiques de la 1" section du tronçon sud et la reconnaissance de la 
2° section. 

» En 1904 : 1° la fin des opérations géodésiques de la chaîne et la 
mesure de la base de Payta ; 

» 2° Le nivellement de précision depuis la mer jusqu’à la base fonda- 
mentale de Riobamba. Dans les projets primitifs, cette opération devait se 
faire au début de la mission; mais l’état actuel des chemins des Cordillères 
l'aurait rendue très difficile, tandis qu’en 1904 le chemin de fer sera terminé 
et l’on pourra l'utiliser pour les transports, tout en faisant le nivellement 
le long de la plate-forme même de la ligne ferrée ; 

» 3° Le rattachement géodésique du réseau à une station du bord de la 
mer et les observations astronomiques dans cette station. Ces opérations 
ont pour but de comparer les différences de longitude, tant géodésique 
qu’astronomique, entre la chaine et le littoral. Cette détermination aurait 
une grande importance; malheureusement la nature boisée du terrain en 
rend encore la réalisation incertaine. On pourra en tout cas observer la 
différence de longitude astronomique Gayaquil-Quito. 

» Toutes les fois que les circonstances le permettront, on fera en outre 
dans les diverses stations géodésiques des observations pendulaires et 
magnétiques et des mesures de latitude. 
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» Il y a lieu d’insister sur l’importance de ces déterminations de la lati- 
tude et du pendule. Puisque le théodolite à microscopes ne semble pas 
pouvoir être utilisé, la latitude ne pourra être mesurée que dans les sta- 
tions où le cercle méridien pourra être monté. Mais, toutes les fois que ce 
transport sera possible, sans trop de peine et de dépenses, il ne faudra pas 
négliger ce genre d'observations, principalement dans le voisinage des 
cinq stations astronomiques et des bases. C’est la seule garantie que nous 
ayons que les latitudes fondamentales déterminées dans ces stations ne 
sont pas faussées par les attractions locales. 

» Bien convaincu comme nous de cette nécessité, le chef de la mission 
a étudié les points où le cercle méridien pourra être transporté. Dans le 
voisinage de Riobamba, la latitude pourra être mesurée à Chujuj, ainsi 
qu'en un point de la Cordillère de l'Est et aussi, malgré l'altitude, à la 
station de Chimborazo. La station de la Loma se trouvera ainsi bien 
encadrée. 

» A la hauteur de Quito, on a déjà la latitude fondamentale du Pane- 
cillo. On fera une station de pendule au sommet du Pitchincha ; cette opé- 
ration est absolument nécessaire : c’est là en effet qu'au xvir° siècle a 
opéré Bouguer, et c’est après cette mesure qu'il a adopté la correction qui 
porte son nom. On sera donc obligé de laisser le cercle méridien au som- 
met de cette montagne et l’on en profitera pour faire une détermination de 
la latitude, Ce point est très voisin du Panecillo, mais dans des conditions 
très différentes au point de vue des attractions. D'autre part, M. Gonnes- 
siat s'offre à faire des mesures de latitude à l’est de Quito avec un instru- 
ment de l'Observatoire. 

» Près de la base du Nord et de la station de Tulcan, on pourra 
observer la latitude en trois points, un au sud-ouest, un au sud et un au 
sud-est de Tulcan, d'autant plus facilement que l’un des instruments méri- 
diens est resté dans la région. 

» On est donc certain de pouvoir encadrer les trois stations du tron- 
con nord. Quant au tronçon du Sud, il n’est pas encore complètement 
reconnu, mais il y a lieu d’espérer qu'on n’y rencontrera pas de plus 
grandes difficultés. 

» En ce qui concerne les mesures pendulaires, on n’a encore fait 
qu’une station, celle de Riobamba; il y a lieu de procéder à une série 
d'observations le long d’une coupe perpendiculaire à la chaîne méri- 
dienne et allant de la mer au versant amazonien à la latitude de Rio- 
bamba. Toutefois il serait impossible de multiplier les stations avec 
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l'appareil Defforges; il serait donc nécessaire de faire l’acquisition d’un 
pendule Sterneck ou d’un appareil analogue pour les stations secon- 
daires. On ferait alors sur cette coupe, outre la station de Riobamba, 
deux autres stations du second ordre par la méthode Defforges (dont 
une à Gayaquil) et un grand nombre de stations du troisième ordre au 
Sterneck. 

» Nous posséderons en outre, en dehors de cette coupe, une autre 
station du second ordre au sommet du Pitchincha, où, comme nous 
l’avons dit, on tient à renouveler l'opération faite par Bouguer au 
xvir° siècle. 

» Il y a lieu, d’ailleurs, d'appeler une fois de plus l'attention du chef 
de la mission sur la nécessité de multiplier les stations au Sterneck, aussi- 
tôt qu’on disposera d’un appareil léger. 

» On a dù abandonner le mode d'observation par héliostats, et cela pour 
deux raisons : le personnel français est trop peu nombreux et les jours de 
soleil sont trop peu fréquents. On est donc obligé de revenir au système 
des mires. Dans ces conditions, il n’est plus nécessaire d’avoir deux bri- 
gades opérant simultanément, l’une sur la chaîne de l'Est, l’autre sur celle 
de l’Ouest. Tout en regrettant qu’on renonce ainsi à la possibilité d'obtenir 
des distances zénithales réciproques et simultanées, nous ne pouvons que 
nous incliner devant une nécessité qui paraît démontrée. Mais il y a lieu 
de remarquer que, ne pouvant opérer par distances zénithales simultanées, 
une bonne étude de la réfraction devient encore plus utile. 

En 1902, une brigade s’occupera de la reconnaissance d’une partie du 
tronçon sud, pendant que deux brigades d'opérations partant l’une de 
Riobamba, l’autre de Tulcan, marcheront à la rencontre l’une de l’autre. 

» La Commission ne peut que féliciter M. Bourgeois de l’habileté avec 
laquelle il a préparé et conduit l'expédition. Le chef de la mission et les 
officiers placés sous ses ordres ont su triompher des difficultés causées par 
le climat, par la nature du terrain et par les dispositions de la partie la 
plus ignorante de la population; pour cela ils ont dû faire preuve à la fois 
d'endurance physique, de tact psychologique, d’un grand talent scienti- 
fique et surtout d’un zèle infatigable. Ils ont rencontré un concours 
empressé chez les officiers équatoriens, qui leur ont été précieux par leur 
connaissance des indigènes et des ressources locales. J'ajoute que, dans les 
succès obtenus, une part importante revient à l’habile direction de notre 
confrère, M. le général Bassot. Les résultats déjà atteints sont d’un heu- 
reux augure pour l'avenir de l’entreprise. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 


Commissions. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Commussion chargée de juger le concours du prix Montagne pour 1902. — 
MM. Van Tieghem, Bornet, Guignard, Bonnier, Prillieux, Zeiller. 


Commussion chargée de juger le concours du priæ Savigny pour 1902. — 
MM. Perrier, Giard, Chatin, Delage, Grandidier. 

Commission chargée de juger le concours du prix Thore (Zoologie) pour 
1902. — MM. Chatin, Giard, Delage, Perrier, Bonnier. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Vaillant pour 1902. — 
MM. Chatin, Perrier, Giard, Delage, Grandidier, de Lapparent. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Montyon (Médecine et . 


Chirurgie) pour 1952. — MM. Marey, Bouchard, Guyon, d’Arsonval, Lan- 
nelongue, Laveran, Roux, Chauveau, Brouardel. 


Commission chargée de juger le concours du prix Barbier pour 1902. — 
MM. Bouchard, Guyon, Lannelongue, Guignard, Marey. 


Commission chargée de juger le concours du prix Bréant pour 1902. — 
MM. Marey, Bouchard, Guyon, d’'Arsonval, Lannelongue, Laveran. 
, , » , SAC» 


Comnussion chargée de Juger le concours du prix Godard pour 1902. — 
MM. Guyon, Lannelongue, Bouchard, Laveran, Marey. 


Commission chargée de. juger le concours du prix Bellion pour 1902. — 
MM. Bouchard, Laveran, Marey, Guyon, Lannelongue. 


Commussion chargée de juger le concours du prix Mege pour 1902. -- 
MM. Bouchard, Marey, Guyon, Lannelongue, Laveran. 


CORRESPONDANCE. 


Le SÉNAT ACADÉMIQUE DE L'UNIVERSITÉ DE CuRisriANIA invite l’Académie 


à se faire représenter à la célébration du Centième anniversaire de la 


naissance de N.-H. Abel, qui aura lieu du 5 au 7 septembre 1902. 


C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) 128 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure intitulée : « Concours général des moteurs 
et appareils utilisant l’alcool dénaturé, tenu à Paris du 16 au 24 novembre 
1901 : Rapports des Jurys ». (Extrait des Annales du Ministère de l'Agri- 
culture, 1902, n° À.) 


M. Mascarr présente à l’Académie, de la part de M. Hepites, un cer- 
tain nombre de publications relatives aux travaux de l’Institut centrak 
météorologique de Roumanie. Ce service important, créé en 1884 et resté 
depuis lors sous la direction de M. Hepites, comprend un Observatoire 
central à Bucarest, 56 Stations diverses distribuées dans le pays, et près 
de 400 Stations pour l’étude du régime des pluies. Les Annales de l’Institut 
renferment le détail des observations des Stations principales ou secon- 
daires, les données magnétiques d’un enregistreur à Bucarest, ainsi que 
des Mémoires divers sur la Climatologie de la région, la distribution des 
éléments magnétiques, les tremblements de terre, etc. C’est une œuvre 
qui mérite d’être signalée à l’Académie. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète À (1902), faites à l’Observatotre 
d'Alger (équatorial coudé de 0®,318 d'ouverture), par MM. Ramsaun et 
Sy, présentées par M. Læœwy. 


Comète. — Étoile. 


Étoiles EE — ——— Nombre 
Dates. de Ascension de 
1902. compar. Grandeur. droite. Déclinaison. compar. Observ. 
m s , n à 
IN Mr SEE I » —0.35,51 — 97.55,7 12:10 R 
HE See I » —0.29,90 — 8.5r,4 12:10 S 
OA 2 530 +0.35,72 + 8.53,0 EE S 


Positions des étoiles de comparaison. 


Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
Dates. moyenne au moyenne au 
4902. Étoiles. 1902, 0. jour. 1902,0. jour. Autorités. 
R'ÉRIMENS Q ° ' " “ À 
Avril 18 : 23.42.11,64 +o,ô1r <+21.43.47,6 —o,63 AG. Berlin n° 9090 


19. 2  923.03.17,98 +0,50 +19. 8.52,5 —o,35 AG. Berlin n° 9743 


ES 
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Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension 
Dates. moyen droite Log. fact. Déclinaison Log.fact. 
1902. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


h h nars e ’ ” 
AvrilaS... 15:57. o  23.41.36,64 1,706»  “+21:35.51,3 0,690 
TO 10.. 0.92 23.41.42,25 T,706» +21.34.55,6 0,677 
19-404 10.10.12 23.53.54,20 1,700; +19.17.45,1 0,701 


» Avril 18. — La Lune était encore au-dessus de l'horizon. Comète assez bril- 
lante; tête arrondie ne présentant qu’un très faible noyau, ce qui rendait les obser- 
vations difficiles ; queue brillante, rectiligne, suivant l’angle de position 285°, 

» Avril 19. — Observations assez difficiles et un peu incertaines, à cause des 
brumes et de l’éclairement produit par la lumière de la Lune. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries divergentes et les équations 
différenuelles. Note de M. En. Mancer, présentée par M. Jordan. 


« M. Le Roy (‘}, généralisant certaines méthodes de M. Borel pour la 
sommation des séries divergentes, a montré que, dans des cas très éten- 
dus, une série divergente de la forme 


(A) > CAE 
0 
avec 
ay = AnT(PR +1) 


nombre positif, a, coefficient général d’une série Ÿ a, z" à rayon de 
P n n à) 


convergence fini) était sommable au sens de M. Borel, c’est-à-dire que la 
somme /(z) que l’on pouvait lui assigner par ses procédés satisfaisait aux 
équations algébriques ou différentielles W — o, entières par rapport à la 


co 


variable y et ses dérivées, dont Dans" était une solution formelle. 
0 
» Ces résultats s'appliquent aux séries divergentes pour lesquelles «, 


croit moins vite que T(p'z +1), p’ étant un nombre positif fini quel- 
conque. Ils peuvent donc donner de l’intérêt au théorème suivant : 


. (1) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 1900, p. 416. 


vi | 


l "> | r, ne + 
Pre Ar en te 
# \< À : 5 , ; . . c* 0 . nie À 9 
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THéoRÈME. — Soil DUO Lo) une eien formelle à 


rayon de convergence nul d' une équation différentielle rationnelle 


(1) : NPA Mio 


dont les coefficients À sont des polynomes entiers en æ : on & toujours, des 


que n esl assez grand, | 
| 0,1£ on A AAA 


v., étant fini, P'et N° étant les plus grandes valeurs des quantites 


Fa me t, A et dy el Lyt Dis Hot kiy 


respectivement dans (1). 


Par conséquent D (x — æ,)' rentre dans la catégorie des séries 
0 
auxquelles peuvent s'appliquer les procédés précités. 
Plus généralement M. Le Roy indique que l’on pourra essayer de 


co 


rendre comme somme de ÿ «,z”" l'intégrale 
P n 6 
0 


18) Sue al FT ‘F(zæ) dx, 


avec 
En & 
F(z Ac 5 Dre ns HI 


| F(&) étant une série convergente quelconque, pourvu que cette intégrale 
el l'intégrale 


.œ BRL 
 f Pr Rae) | dæ 
PJ, | | 


er 
» Comme cas intéressant d'application de ces idées, nous signalerons 
celit où F(3) estune fonction entière d'ordre réel inférieur à l’ordre appa: 
rent d (évidemment entier) 


(B) c F(aeet" (2), 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. 977 


&(z) étant une fonction entière d'ordre < 4. On obtient alors les résultats 
suivants : 


v 


_» A faut dp= 51. L'intégrale [(z) existe dans tout le plan, sauf pour p — à 


. Son seul point critique à distance finie est l’origine; elle possède probable- 
ment, en général, une infinité de valeurs, à moins que p ne soit rationnel. 

» Pour dp — 1, a, == pÿe"*, f(x) existe dans tout le plan, sauf sur la partie 

des droites issues de l'origine et faisant avec Ox l'angle 21pr — 4,p, com- 


; ; , Phi Re ; R 
prise entre les points e°!PT! ( 2) et lo. Les chemins d'intégration dowent être 
# À 


convenablement choisis (on peut prendre des droites issues de l’origine). 

Les séries divergentes correspondantes, et celles qu'on en déduit par addr- 
tion, soustraction el multiplication des intégrales [(z) sont sommables au sens 
de M. Borel. 

» La théorie des fonctions entières permet de former toutes les séries 
divergentes auxquelles ceci s'applique. En particulier, nous sommes con- 
duit à attribuer une valeur à des séries divergentes dont tous les termes 


die d z, quand 3 est réel et positif. 


_ sont posilifs, par exemple à la série es 


» Nous obtenons encore cette Re. des fonctions entières. Soient 


Un? FL : 14 
; En — ) ue ; deux fonctions entières de la forme (B), et 
T(prn+1) T(pn +1) (pr +1 


n 2 
ÿ EX > n we H 
Yn= Lan Un P,3 1 

( ( ( 


formellement : /a fonction entière > TES est d'ordre apparent d, et, si 


) son ordre réel n'est pas << d, l'y a un secteur du piaA des z où celte fonction a 


pour limite supérieure de son module e*". » 
THERMOMÉTRIE. — La mesure des températures élevées et la loi de Stéfan. 
| Note de M. F£ry, présentée par M. Lippmann. 


« On sait que, jusqu'ici, la détermination des températures supérieures 
au point de fusion du platine ne pouvait se faire industriellement qu'au 
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moyen du pyromètre optique bien connu de M. Le Chatelier, et cela en 
à 

extrapolant la formule I=KT indiquée par ce savant. 

» Le point de fusion du platine n’a lui-même été obtenu par M. Violle 
que par extrapolation de la loi de la variation de la chaleur spécifique de 
ce métal avec la température. 

» Il m'a semblé que la relation si simple de Stéfan 


R = a(T'—1) 


était tout indiquée pour la mesure des températures inaccessibles par les 
autres procédés, d'autant plus que l’exactitude théorique de cette formule 
semble maintenant tout à fait reconnue. 

» R représente, on le sait, la quantité de chaleur versée par un corps 
rayonnant à une température absolue T sur un autre à une température ?; 
les pouvoirs émissifs de ces deux corps étant égaux à l’unité, a est une 
constante. 

» En remarquant que t* devient rapidement négligeable par rapport 
à T’, la loi simplifiée applicable aux hautes températures est donc 


Ju ME, 


» Il est peu de corps dont le pouvoir émissif soit assez voisin de l’unité 
pour qu’on puisse appliquer cette formule, mais si l’on se rappelle que, 
dans le cas d’une enceinte fermée, la puissance de la radiation est, d’après 
le théorème de Kirchhoff, irdépendante de la nature de la paroi rayonnante 
et égale à l’unité, le champ des applications se trouve extrêmement élargi. 
En effet, dans l’industrie, le problème se réduit le plus souvent à la déter- 
mination de la température qui règne dans un four dont l’ouverture est 
généralement assez petite pour que la conception théorique de Kirchhoff 
soit vérifiée. Les cas sont assez rares où l’on a à mesurer un corps chaud 
en dehors du foyer; cependant, même dans ce cas, les métaux usuels re- 
couverts généralement d’oxydes noirs satisfont sensiblement encore à la 
condition exigée. 

» Ce sont ces considérations qui m’ont fait étudier un pyromètre à ra- 
diations calorifiques mesurant la température des solides rayonnants par 
l'élévation de température d’un corps thermométrique convenablement 
choisi. 


» J'ai donné à cet appareil la forme d’une lunette ( fig. 1) dont l’objectif O, en flue- 
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rine (‘), concentre sur un réticule thermo-électrique les radiations envoyées par le 
foyer. 


» Ce réticule est formé de deux lames (fer constantan) soudées suivant deux dia- 


_ mètres rectangulaires sur les deux disques À et B (7ig. 2). Ces lames ont o"",9 de 


large sur 0®%,003 d'épaisseur ; elles sont obtenues par laminage d’un fil rond de o", 05 
de diamètre. 

» On monte ensuite les disques sur une pièce isolante a qui les maintient parallèles 
à une distance de 0,5; on peut alors souder les deux lames minces au centre, et le 


Fig. 2. Fig. 3. 


couple thermo-électrique est constitué. Les prises de courant se font par deux bornes b 
et b'. On noircit soigneusement au noir de fumée la surface des lames du côté de la 
lentille objective et l’on dispose sur le disque d’avant un écran en croix dont les bras 
ce, c, c, c (fig. 3) ont pour but de limiter la longueur des lames soumises au rayonne- 
ment et de rendre ainsi les indications indépendantes des dimensions de la source à 
partir du moment où son image couvre la partie utile du couple. 

» D'autre part, pour s’affranchir de la distance du corps rayonnant, le tube de la lu- 
nette supportant le réticuleR (fg. 1) est fermé par un diaphragme D qui limite à une 
valeur constante et indépendante du tirage et, par conséquent, de la mise au point 
variable avec la distance du corps chaud, l’angle au sommet + du cône formé par les 
rayons concentrés par la lentille. 

» L'ensemble de la lunette ainsi disposée et d’un galvanomètre approprié constitue 
un excellent pyromètre dont la maison Pellin a accepté la construction. 


» Voici la concordance des indications avec celles d’un couple platine- 
platine rhodié de M. Le Chatelier, placé dans un petit four électrique à 
résistance de platine dont on a pu élever la température jusque vers 1 500° : 


(1) J'ai vérifié, au moyen d’un microradiomètre, que l’absorption de ce corps de- 
vient proportionnelle à la quantité de chaleur incidente à partir de g00°. Elle ne fait 
donc que diminuer la sensibilité de l'appareil de -& environ. 


<4f5thines 
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Déviation ÿ 
du galvanomètre Température Température 
mesurant indiquée d’après la loi Différence Erreur 
le rayonnement. par le couple. de Stéfan ('). en degrés. pour 100. 
mm o Le oO 
11 844 860 +16 1,89 
14 914 925 St 0,84, 
Leu 990 999 9 9 
21,5 100/ 1060 + 6 0,60 
26,0 1120 1120 (0 (o) 
32,2 1192 F190 9 OU 
38,7 1260 1250 — 10 0,80 
45,9 1328 1320 — 8 0,60 
5915 1385 1380 = on 
62,2 1/58 1450 ere 0,90 


» On voit que, à part la première mesure faite à basse température et où 
l’on n’a pas de précision dans les lectures, l'erreur reste inférieure à 
1 pour 100. 

» Les indications sont très rapides, la masse à échauffer étant très 
faible (5 millièmes de milligramme); pour la même raison, l'appareil 
revient très exactement au zéro, la soudure échauffée reprenant très vite 
la température du corps de la lunette qui l’entoure de toutes parts. 

» J'ai trouvé par la même méthode une valeur égale à 3490° pour la 
température du charbon positif de l’arc électrique. » 


ACOUSTIQUE. — Æchelle universelle des mouvements périodiques, graduée 
en savarts et mullsavarts. Note de M. À. Guircemn, présentée par M. J. 
Violle. 

» En Acoustique, on emploie surtout deux unités : l’octave pour les 
grands intervalles, le comma pour les petits. Elles sont toutes deux fort 


ë 7 . 1 FINE . 
incommodes, car pour évalué la grandeur d’un intervalle _ il faut appli- 


quer l’une des formules 


| mn mn 

lo los En 

LL SAS le 2) 
Loc. — L > ? et Y'omma — ï 8] ? 

108 - Dies 

ot 08 80 


et les calculs numériques qu’elles nécessitent sont fastidieux. 


(1) On à admis la concordance pour 1120°, température encore accessible par le 
thermomètre à air et vers laquelle les points de fusion servant à la graduation du 
couple sont bien connus. 


SÉANCE DU 28 AVRIL 19072. 981 
Je propose de:remplacer l’octave et le comma par le savart X et 


le mullisavart 6. J'appelle savart l'intervalle — dont le log —1 [il vaut 


2 


c : = 10 5 D 
3 octaves + 1 tierce majeure, puisque TRE (2) X : | Avec cette unité, 
+ 


les formules ci-dessus deviennent aussi simples que possible : 


108 ù on loe 
Ty — 108 —; et Yo = 1000 108 — - 

n n 
» Avantages du millisavart sur le comma. — X. Grande simplification des calculs 


numériques. 


» IT. Le comma a des prétentions théoriques qui ont causé des discussions sans 
12 
issue : pour les musiciens, so/# surpasse la} de 1 comma pythagorique —; pour les 
2 


physiciens sol# est inférieur à la} de 1,75 comma de Pythagore, ou de 1,91 comma 
des physiciens as 
pay 80 


» Le millisavart n’a aucune prétention théorique. Ünité d'intervalle, il est quee au 
diapason, étalon des hauteurs, par une relation fort simple. 


» Il se trouve, en effet, que la fraction dont le log — 0,001 est 15° donc : 


» 1° Le millisavart est l'écart de deux diapasons français D — . quand l’un d’eux 
est baissé de 1 vibration par seconde; 


D D À dont le log —0,o01 — 1073. 

» III, Les commas sont de grandeur si incommode que les professionnels eux- 
mêmes ignorent que l’octave vaut 51,151 commas de Pythagore et 55,798 commas des 
physiciens. Mais chacun trouvera sans peine, et avec une très grande approximation, 


la valeur en 5 de tous les intervalles tempérés, si on lui dit une seule fois que le + ton 


» 2° Le millisavart est représenté par la fraction 


vaut 259 (plus exactement 259 + -L), 

» IV. Le comma est de grandeur parfaitement inconnue pour les meilleures oreilles, 
si bien qu’on le fait servir à perpétuer certaines notions fausses. Ainsi, les musiciens 
le définissent comme étant le plus petit intervalle appréciable à l'oreille; les physi- 


9 


ciens disent de même que la différence entre les deux tons © 


8 
ciable, Or rien n’est plus variable que la sensibilité de l’oreille, cette sensibilité peut 
être inférieure au comma pour les sons très graves, mais pour les sons élevés, d’après 
Weber, elle atteint 921, et cet intervalle vaut -L de comma. 

» Le c est au contraire facile à apprécier : c’est l'intervalle qui sépare deux sons /a, 


10 : - % 
et F est à peine appre- 


s 39 ÿ : és : 
(*) Rigoureusement, logs — 0,0009996, au lieu de 0,001. Je corrigerai tout à 
l'heure. 
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imparfaitement accordés et donnant 1 battement par seconde. Ce phénomène est si 
net qu'il peut servir de troisième définition au millisavart. 

» V. Comme le nombre des battements de deux notes formant un unisson altéré 
croît proportionnellement à leur hauteur, il s'ensuit que deux la, seront distants de 19 
s'ils donnent + battement par seconde, deux 775, seront distants de 19 s’ils donnent 
4 battement, etc. Le millisavart est donc reconnaissable à toutes les hauteurs. 


«a 
» VI. Si l’on considère la fraction (x) ————;, qui représente deux diapasons 
135 (2 
Ho 
2 


donnant a battements par seconde, on peut s’assurer qu’elle représente un intervalle 
de a millisavarts. Par conséquent, l’écart de deux diapasons qui battent est égal au 
nombre de leurs battements. 

» Ces multiples avantages du s sont une conséquence de la formule bien connue qui 


, [0 PE 
donne le développement de log + Ici nous faisons log RER et nous po- 
000 
sons 2 — æ ++, ce qui donne 
a 
| 1000M + — + 0,00019 & +... 
Æ + ER 2 
DRE a é 
* 1000M — = + 0,000194+... © 
» En observant que 1000 M — 434,294, ... et que le terme en a? est négligeable 


tant que a reste inférieur à 100, on voit que le second terme se réduit à 


434,3 + 


CHR 


PET 


et, comme il vaut & millisavarts, c’est la justification de notre formule (x), sauf que 
435 est remplacé par 434,3. 

» En conséquence, nous formulons les deux propositions suivantes : 

» 1° Définir le diapason normal À — 1000M = 434,3. 

» Ce diapason, étant défini par des considérations scientifiques et absolument im- 
personnelles, mérite d’être adopté par tous les Fe comme diapason interna- 
tional. 

A À 

» 2° Définir le millisavart 19 = 1000 log TE 

2 

» En langage ordinaire, le millisavart a 3 définitions concordantes : 

» 1° C’est l'écart de due diapasons A dont l’un est haussé et l’autre baissé de ? vi- 
bration ; 


» 2° C’est l'écart de deux diapasons faisant 1 battement par seconde; 


» 39 C’est la fraction —1,00230 dont le log —0,001. » 


of 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. 983 


PHYSIQUE. — Sur la graduation des couples thermo-électriques. 
Note de M. Danrez Berraecor, présentée par M. H. Becquerel. 


« Au cours des expériences que j'ai poursuivies sur la mesure des 
températures élevées, j'ai eu l’occasion d’observer pendant plusieurs 
années divers couples thermo-électriques et de faire à leur sujet cer- 
taines observations intéressantes. 

» L'usage des couples se répand de plus en plus dans les laboratoires ; 
l'instantanéité de leurs indications et la faible dimension de leur partie 
sensible leur assurent, en effet, une supériorité pratique incontestable sur 
tous les autres instruments pyrométriques. 

» Le couple le plus anciennement employé pour les hautes tempéra- 
tures fut le couple platine-palladium, proposé en 1835 par A.-C. Becquerel 
ét qu'Edmond Becquerel gradua en 1863 par comparaison avec lé thermo- 
mètre à air; mais, depuis les travaux de Sainte-Claire Deville sur la métal- 
lurgie du platine et de ses alliages, on emploie plutôt, en raison de leurs 
points de fusion plus élevés, le couple platine-platine iridié (Tait, Barus) 
ou le couple platine-platine rhodié particulièrement bien étudié par M. Le 
Chatelier. Je me suis servi de préférence du couple platine-platine iridié, 
qui est moins coûteux, un peu plus sensible et non moins exact. 

» Les anomalies signalées parfois dans le fonctionnement de ces divers 
couples me paraissent provenir presque uniquement de l’altération chi- 
mique du palladium ou du platine, quand on les porte au rouge dans une 
atmosphère réductrice comme celle qui peut exister dans un four à gaz 
ou dans la flamme d’un bec Bunsen; car, malgré un emploi presque jour- 
nalier, je n’ai jamais observé d'irrégularités avec des couples ;chauffés 
électriquement dans une atmosphère d’air, d'azote ou d’anhydride car- 
bonique. 

» La relation entre les forces électromotrices e et les températures 
centigrades #, la soudure froide étant placée à o°, est fort simple, Si l’on 
porte en coordonnées loge et logt, la courbe entre 400° et 1100° est repré- 
sentée, aux erreurs d'expérience près, par une droite. E. Becquerél avait 
appliqué une formule de ce genre au couple platine-palladium entre de 
faibles intervalles de température, et M. S. Holman a montré qu’elle con- 
vient dans des limites étendues aux couples formés par le platine et ses 
alliages. 
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» Il suffit donc de deux points fixes pour graduer un couple entre 400° 
et 1100°. Les points les plus recommandables sont, à mon avis, le point de 
fusion du zinc (4r19°) et le point de fusion de l'or (1064°); ce dernier se 
détermine en intercalant, entre les extrémités des deux fils du couple, un 
mince fil d’or de 3% à 4%" de long et en lisant la force électromotrice au 
moment de la fusion qui amène la rupture du circuit. 

» Le point d’ébullition du soufre (445°), qui a souvent été employé, est 
à déconseiller, car il ne donne de résultats exacts qu’à la condition d’ob- 
server une série de précautions minutieuses indiquées par MM. Heycock 
et Neville. 


» J’ai étalonné avec un soin spécial deux couples platine-platine iridié à 10 pour 160, 
provenant l’un de la maison Matthey de Londres, l’autre de la maison Desmoutis de 
Paris. J'ai employé comme piles-étalons un élément Gouy, un Latimer-Clark et un 
couple fer-cuivre fonctionnant entre o° et 100° et antérieurement calibré en valeur 
absolue par M. Abraham. Les points de fusion et d’ébullition ont été pris dans Pair. 
Les indications observées à plusieurs années de distance ont été concordantes à moins 
de 4 près. 

» La Table suivante donne, à côté des températures centigrades £, les forces électro- 
motrices e en microvolts et les températures calculées par la formule logarithmique 
en supposant connus les points de fusion du zinc et de l'or. 


Points de fusion. 


Couple A. Couple B. 
CE e. t (calculé). e. t (calculé). 
Giacertieecse di o o 0 is 
Cadmium..?. 321 "3980 319,4 3615 319,1 
Zinici M ArUCrr 419 5244 (419) 4846 (419) 
Arcentieeetr et 957 12425 957,6 11762 955,6 
Oral 1064 13870 (1064) 13200 (1064) 


Points d'ébullition. 


Had ee 100 1194 ._98,2 1003 : 97,9 
ADIHNE #10 184 2189 181,4 1966 181,0 
Naphtaline.... 218 2622 219,6 2371 DD) 
Benzophénone. 306 3755 304,2 3450 305. À 
SOULLE- EME. 445 5586 445,1 5165 444,5 
Sélénium ..: 69c 8834 690,6 8205 690,7 
Cadmium..... 7578 10010 798,4 9403 976,1 
LAIDE Re rte 918 11880 917,3 11230 915,6 


» La plupart des auteurs ont rencontré une sérieuse difficulté à assurer 
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la protection des couples contre l’attaque des métaux fondus ou bouillants 
dans lesquels on veut les plonger et ont eu recours à des artifices parfois 
compliqués. J'ai trouvé commode d'employer dans ce but les tubes de 
porcelaine que livre le commerce sous le nom de tubes de Rose. Il est seu- 
lement nécessaire de fermer une de leurs extrémités en la fondant au 
chalumeau oxhydrique. Leur longueur est 18%, leur diamètre extérieur 6", 
leur diamètre intérieur 2%%,5, ce qui suffit pour y loger le couple, si l’on 
emploie le tour de main indiqué par M. Le Chatelier, qui consiste à isoler 
les deux fils du couple par un mince cordon d’amiante que l’on replie en 
forme de 8, chacun des fils du couple passant dans une des boucles du 8. 
L'ensemble de ce système n’est guère plus encombrant qu’un thermomètre 
à mercure et est beaucoup moins volumineux qu’un pyromètre à résistance 
de platine. Avec un bon galvanomètre on obtient sans difficulté une sensi- 
bilité de o°,1 au voisinage de 1000°. » 


OPTIQUE. — Sur les indices de réfraction des mélanges liquides. 
Note de M. Em. van Ausez, présentée par M. Lippmann. 


« M. A. Leduc à présenté récemment à l’Académie un Mémoire sur la 
conservation de l’énergie réfractive dans les mélanges d’alcool et d’eau 


(Comptes rendus, séance du 17 mars 1902, p. 645). D’après ce physicien, 


l'énergie réfractive des constituants se conserve dans le mélange, alors 
même qu'il se produit une contraction du volume et un dégagement de 
chaleur importants, en sorte que l'indice de réfraction N d’un mélange 
peut être exprimé par la relation 


(1) (N—1)Ü=m(n—-:iju+(i—m)(n —1)u. 


Dans cette équation, m représente la masse d’alcool pour (1 — 7m) d’eau; 
u, u et U désignent les volumes spécifiques de l'alcool, de l’eau et du mé- 
lange à la même température; enfin, », n’ et N sont leurs indices de ré- 
fraction à cette même température. 

» Pour le mélange d’eau et G’alcool qui présente un maximum de l’in- 
dice de réfracuon, M. À. Leduc a constaté que la relation précédente se 
vérifie ; il admet que les erreurs des expériences peuvent affecter de 2 unités 
la quatrième décimale de l'indice de réfraction calculé. 

» Des formules difiérentes de la relation (1) ont été proposées par plu- 
sieurs physiciens, notamment C. Pulfrich, L. Buchkremer, F. Schütt, etc. 
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» Il paraît donc utile de s’assurer si l’énergie réfractive se conserve dans 
les mélanges autres que celui dont M. A. Leduc s’ést occupé. 
» J'ai examiné, à cette fin, les mélanges suivants : 


» 1° D’acétoné et d’eau, en utilisant les résultats de Paul Drude (Zeitschrift für 
physikalische Chemie, vol. XXIIL, 1897, p. 313); 

» 20 D’aniline et d'alcool éthylique, dont les densités et les indices de réfraction 
ont été déterminés par W. Johst (Lanpozr et BôRNSTEIN, Physikalisch-chemische Ta- 
bellen, 2° édition, 1895, p. 442). 

» On sait que les mélanges d’eau et d’acétone se forment avec contraction du vo- 
lume et donnent lieu à un maximum d'indice de réfraction (Ebm. van AuBeL, Journal 
de Physique, 3° série, t. IV; 1895, et P. Drüp, loco citato). 

» Dans les Tableaux suivants, nous avons transcrit dans la prémière colonne la 
composition centésimale, en poids; la deuxième colonne renferme l'indice de réfrac- 
tion du mélange, calculé d'après la formule (1) et pour la raie D, tandis que la der- 
nière colonne contient les indices observés pour cette même raie et à la même tempé- 
rature. 


Mélanges d’acétone et d’eau. 


En acétone 

pour 160. Ni calculés. N) mesurés. 
25 1,3916 1,3913 
bo 1,3039 1,3637 
66,9 1,9072 1,3671 
80,2 1,3667 1, 3668 
89,9 1,36467 1,3648 
94,9 1,3633/ 1,9629 


» L'écart entre les valeurs mesurées et calculées est souvent très faible, mais atteint 
4 unités de la quatrième décimale, avec le mélange contenant 94,9 pour 100 d'acétone. 


Mélanges d’aniline et d'alcool éthylique. 


En aniline 
pour 100. N, calculés. N, mesurés. 
29,463 1,42094 1,42178 
38,641 1 ,44068 1,44095 
55,875 1,47934 1,47886 
91,719 1,01681 1,51596 
79,242 1,53526 1,53443 


» L'indice calculé diffère de l'indice mesuré de plus de 8 unités de la quatrième 
décimale pour les mélanges renfermant 71,719 et 799,242 pour 100 d’aniline. 

» Enfin F. Schütt (Zeitschrift für physikalische Chemie, vol. IX, 1892, p. 352) a 
n—1 
d 
mélanges avec le bromure d'éthylène. A ppliquant la formule (1) aux divérs mélanges, 


mesuré les pouvoirs réfringents spécifiques de l’alcool propylique et de ses 
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il a calculé les valeurs correspondantes de la même constante physique pour le bro- 
mure d’éthylène. Les valeurs ainsi obtenues diffèrent considérablement entre elles et 
s'écartent beaucoup du résultat, qui est fourni par la mesure directe de la réfraction 
spécifique du bromure d’éthylène. 


» Il ne paraît pas nécessaire d’examiner encore d’autres mélanges, pour 
est 


établir que l'énergie réfractive . 3 


ne se conserve pas, en général, dans 


les mélanges liquides. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Variations de la température de l'air libre dans la 
zone comprise entre 8% et 13"® d’alntude. Note de M. L. TEISsERENC DE 
Borr, présentée par M. E. Mascart. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les résultats de la dis- 
cussion des observations rapportées par 236 ballons-sondes lancés de 
l'Observatoire de Météorologie dynamique et ayant dépassé Paltitude 
de 11*®, sur lesquels 74 ont atteint 14". Ces documents portent sur plu- 
sieurs années et sont répartis sur les diverses saisons. 

» Ces observations, permettant d'étudier pour la première fois la tem- 
pérature dans la zone comprise au-dessus de 10”, mettent en lumière des 
faits nouveaux et imprévus dont le plus saillant est le suivant : 

» 1° Alors qu’en moyenne la décroissance de température avec la 
hauteur augmente à partir des couches basses, et atteint dans les régions 
déjà explorées une valeur assez voisine de celle qui correspond aux varia- 
tions adiabatiques de l’air sec, cette décroissance, au lieu de se maintenir 
à mesure que l’on s'élève, comme on l’avait supposé, passe par un maxi- 
mum, puis diminue rapidement, pour devenir à peu près nulle à une 
altitude qui est, en moyenne, dans nos régions, de 11", 

» 2° À partir d’une hauteur variable avec la situation atmosphérique 
(de 8l% à 12%), commence une zone caractérisée par la très faible décrois- 
sance de température ou même par une croissance légère avec des alter- 
natives de refroidissement et d’échauffement. Nous ne pouvons préciser 
l'épaisseur de cette zone; mais, d’après les observations actuelles, elle 
paraît atteindre au moins plusieurs kilomètres. 

» C’est là un fait ignoré jusqu'ici et qui mérite d’être pris en très sérieuse 
considération dans l’étude de la circulation générale. Je dois ajouter que 


x 
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ces résultats ne confirment pas plusieurs des conclusions auxquelles on 
était arrivé antérieurement, en s'appuyant sur des documents très insuf- 
fisants. | 

» En se rapportant aux situations atmosphériques journalières, on ne 

tarde pas à s’apercevoir que le point d’inflexion de la courbe des tempé- 
ratures varie dans des limites assez étendues puisqu'on le trouve entre 8°* 
et 134%, Ce fait a appelé mon attention dès les premières ascensions de nos 
ballons-sondes qui, étant lancés de nuit ('), fournissaient un document 
assez précis. Nous n’avons pas tardé à reconnaître que les ascensions dans 
lesquelles la température cesse de décroître à une hauteur de 8? à 9” se 
rapportent aux périodes troublées avec dépressions barométriques, et 
qu’au contraire les situations à hautes pressions se caractérisent par une 
élévation du point où la température tend à devenir uniforme. 

» J'ai donné à la Société de Physique, dans ma Communication du 16 juin 
1899, un exemple très net de ce phénomène en rapprochant les courbes 
du 14 et du 23 mars 1899. Néanmoins, comme ce résultat était absolument 
nouveau et contraire aux prévisions théoriques, j'ai voulu multiplier les 
expériences et annuler autant que possible les causes d’erreur avant d’en 
entretenir l’Académie. | 


» J'ai dû chercher d’abord à obtenir, dans les situations troublées, des ascensions 
atteignant des hauteurs suffisantes afin que le phénomène à étudier ne se trouve pas 
confiné justement dans la partie extrême de l'ascension du ballon. Vers le planement, 
en effet, la ventilation due au mouvement ascensionnel fait défaut et l’on peut redouter 
l'influence sur le thermomètre des radiations provenant du sol, du ballon et de la 
masse de lenregistreur lui-même. Nous sommes parvenus, après des efforts persé- 
vérants, à lancer, même par mauvais temps, des ballons de papier portant des enre- 
gistreurs à l'altitude de 13km à 14km, Des améliorations instrumentales notables nous 
ont permis d'isoler l’organe sensible du thermomètre de la masse même de l’inscrip- 
teur dont l’inertie calorifique est assez grande. 


» Les documents recueillis dans ces conditions, de précision plus 
grande, ont confirmé pleinement ce que nous avions remarqué tout 
d’abord et nous avons pu discuter séparément les courbes des différentes 
situations ou types de temps. 


(1) J'ai d’ailleurs exposé dans ma Note de 1898 à l’Académie les précautions prises 
pour empêcher les ballons de traverser trop rapidement dans la verticale des couches 
d'air et obvier ainsi à l’inertie des thermomètres. 
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» Voici le résumé de ce classement séparé en deux groupes dont les ne 

résultats sont d’ailleurs de même sens : | Fa 

Le 

Maximum barométrique. - à 

TT — — ‘\LS 

_ : 4 

la Krance Au sud Basses pressions. LA) 

Sur l’est etle Sur AVOUGÉRAR OS QUES RE SE : 10 

de golfe de la de de la Partie É 

l'Europe. Gascogne, France. l'Europe. dépression. Avant. Bord. Couloir. centrale. 18 

: ; : km km km km km km km km km 2 

Altitude en kilomètres | 1899-0 11,3 12,1 1157 DT TRS ETS 1192008d,0: (10,4 à 
de la zone isotherme. | 1901-2 » 12,80 Srei4 > 2131,9142;001n11;d » 11,9 97 
Zone avec décroiss. de 8 8 BISUTONS I 6 

me ls ER 1899- 10, TIMMDIS CO MNIOS 

tempér. infér. à o°,4 MN AT Ne si F É “ee 86 

LES 1901-2 » ÉDALIONS Mio IN ro aie A » 9; » 5 

Altit. du maximum de { 1899-0 8,0 8,7 8,8 5haÿ) 9,2 8,2 8,3 7,4 8,1 1 
décr. de température. | 1901-2 » SSD ETATS MEN GTG 108 It » 8,1 FE 

o 0 Oo 0 Le Lo o 


Valeur moy. du maxi- 


| 
{ 1899-0 0,93 0,95 0,92 o,87 o,89 0,89 FLO Da Lo, 02 
mum de décroiss.... | 


1901-2 » 0,88 o,91 o,90 0,99 o,88 o,90 0,89 . 0,92 


» Ainsi que le montre ce Tableau, l'altitude de la zone isotherme voisine QT: 
de 12k%,5 dans la partie centrale et nord des aires de fortes pressions " 
s’abaisse à ro“ dans le centre des aires de faibles pressions. Nous verrons L 
ultérieurement la corrélation de cette variation de niveau avec la valeur not 
des températures de l'air, dans ces situations atmosphériques contraires. » 


CHIMIE. — Sur la fabrication de certains outils métalliques chez les Égyptiens. 
Note de M. Arserr Cozsow, présentée par M. Georges Lemoine. 


« L'outil dont il s’agit m’a été communiqué par M. l’inspecteur des 
Ponts et Chaussées Aug. Choisy, le savant auteur de l’Æistoire de l’Architec- 
ture. C’est un ciseau à froid du temps des dynasties Thébaines. Il est formé 
d’une lame en bronze dur grenu, dont l’épaisseur actuelle est de 3" et 
la largeur de 18%", Le biseau est déterminé par une section inclinée 
de 60° à 65° sur l’axe longitudinal et perpendiculaire à la face la plus large. 
Cet alliage est enserré dans une gaine en bronze doux, malléable, de 17,5 à 
d'épaisseur qui couvre également le biseau. Cette gaine a servi de moule 
au noyau central ou lui a été incorporée par un martelage à haute tempé- . 
rature. Quoi qu’il en soit, elle a pour effet de donner au bronze dur et 
cassant qui constitue l'outil l’élasticité nécessaire pour résister aux chocs 
du marteau. Cet artifice est analogue à celui qu’employent aujourd’hui nos 
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constructeurs pour obtenir des organes d’automobiles capables de résister 
à la fois au frottement et au choc. Ils font la pièce en acier doux, puis ils 
cémentent les parties exposées au frottement. Celles-ci durcissent mais 
deviennent cassantes en se transformant en acier dur; et c’est la partie non 
cémentée faisant corps avec elles qui conserve à l’ensemble de la pièce une 
élasticité suffisante. L’acier doux est ici à l’intérieur, tandis que ci-dessus 
le bronze doux est à l’extérieur. 

» Revenons à l'outil égyptien. La gaine se distingue du noyau central 
par sa texture lamellaire. La surface de séparation des deux alliages est 
marquée par un oxyde noir parfois tacheté de vert-de-gris. En y enfonçant 
le tranchant d’une tenaille aiguisée, on sépare l’enveloppe du noyau et l’on 
constate que les deux parties décapées et frottées n’ont pas la même den- 
sité. L’enveloppe, quoique plus oxydée, a pour densité 5,33 et le noyau 
5,18. Cette anomalie exige que l’enveloppe soit plus riche en cuivre que la 
partie centrale, fait que l’analyse corrobore. 

» Enfin, si l’on réduit une portion de l’outil par l'hydrogène vers 500°, 
la gaine prend une couleur rouge cuivre et l’intérieur une couleur jaune 
fauve. 

» Voici les analyses qui indiquent la différence de composition des 
bronzes assez purs qui constituent les deux parties de l’outil : 


Perte en réduisant par l'hydrogène après décapag'e : 


Enveloppe. Noyau central. 
Oxygène pour 100 à l'état H?20............ 15 14,70 
Acide carbonique, soufre, chlore pour 100.. 3,70 2,40 


Analyse des corps réduits : 


Enveloppe. Noyau central. 
Oxygène restant pour 100 à l’état SnO? (1).. 1,65 1,60 
Chloretetsoufre:s. MMA ONE RUN 0,80 traces 
Fer ri Mn aan lent TEMPO A 0,70 0,30 
Potasseset chaux SN PRE CRT ? 0,19 
Étaine :.51 0e ere RPMOSNR EEE Ta 4,67 13,30 
Cuivres. ss CPR PTT R ST MN02, 00 84,60 


» La présence du chlore et du soufre est due au terrain dans lequel 


(:) Après réduction, le métal en poudre a été dissous dans une solution concentrée 
de chlorure ferrique; l’oxyde Sn O?, souillé de sulfure SnS et insoluble, a été re- 
cueilli et pesé. 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. 991 


l’objet a séjourné. Celle de la chaux et de la potasse paraît imputable aux 
cendres du foyer qui a servi à fondre l’alliage; car, après réduction par 
l'hydrogène, le métal pulvérisé et projeté dans l’eau bouillante ramène 
plusieurs fois au bleu la teinture de tournesol rougie par l’acide chlorhy- 
drique ; la chaux est donc à l’état libre et la potasse à l’état de carbonate. 

» Remarquons enfin que l'oxydation profonde du bronze a dilaté 
l'alliage, de sorte que les dimensions actuelles de l’outil, ci-dessus indi- 
quées, doivent être réduites d'environ 10 pour 100 pour correspondre 
aux dimensions du bronze pur initial. » 


CHIMIE. — Composition de l'hydrate de chlore. Note de M. ne Forcranr. 


« La composition de l’hydrate de chlore a été jusqu'ici très discutée. 
Faraday, qui opérait par dessiccation des cristaux à froid, a publié un grand 
nombre d’analyses dont la moyenne donnerait : Cl?+11H°0O. Il a 
admis : Cl? + 10 H°0O. 

» M. Roozeboom, qui employait à peu près la même méthode, a trouvé 
de 28,1 à 31,9 pour 100 de chlore; le nombre le plus élevé, 31,9, corres- 
pond à Cl?+ 8,35 H°0O. Il a admis 8 H?0. 

» Cependant M. Villard, généralisant une règle qui lui a été suggérée 
par l’analyse de plusieurs autres hydrates, pense que tous les hydrates de 
gaz ont la même formule générale : M + 6H?0, et qu'il doit en être de 
même pour l'hydrate de chlore. 

» Pourtant il n’a point fait d'analyses, et il paraît difficile d'admettre 
que M. Roozeboom ait pu laisser encore dans ses cristaux de 2°! à 3mol 
d’eau non combinées. 

» Les deux méthodes générales que j'ai données (‘}, 

de 0 
FT * 
TE , ’ 
L+S+n x 1430 + —— X 1000 = (}’, 
permettent de résoudre la question et d’affirmer que l’hydrate de chlore a 
pour formule CI? + 7 H?0. 


{ 
» [. Premiere méthode. — Dans la formule nr — LrQr nous connals- 


1430 


(:) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 835. 
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sons Q'; d’après les expériences directes et les calculs dont j'ai publié 
récemment les résultats, sa valeur est 18360o°!. 

» La température T’, pour laquelle la tension de l’hydrate est de 760", 
est fournie très exactement par les expériences de M. Roozeboom, c’est 
+ 9°,6 C., soit 282°,6 abs. On a donc 

06% 282,6 258470 


et par suite 


nur 3860 — 84784 2 
PR PP RU 
» IL. Deuxième méthode. — Dans la formule 


! 


D 


/ 


L+ES+nx 1430 + X 1000 = Q’, 


Q’ a la même valeur que précédemment, soit 18360. T' est encore 282°, 6. 

» La valeur de T a été mesurée par Regnault : — 33°,6, soit 239°,4. Je 
l’ai déterminée à nouveau avec du chlore pur, liquéfié au moyen de thermo- 
mètres à toluène. J’ai trouvé ainsi une valeur à peine différente, — 34°,6, 
soit 238°, 4 abs., que j'adopterai. 

» Les termes L, S et D sont moins bien connus. 

» Il n’y a point de détermination directe de L ni de S. Dans sa Thermo- 
chumie, M. Berthelot admet : 


L=—508o et S—2600; soit L+S— "7680, 


la chaleur de liquéfaction du gaz étant calculée d’après celle du brome au 
moyen de la relation de Trouton, et S étant pris égal à la chaleur de soli- 
dification de Br? liq.; mais ce ne sont là certainement que des valeurs 
approchées. 

» Pour S, notamment, on a, pour L°, 2980 ; pour Br°, 2600; il est 
donc fort probable que pour CI? on trouverait une chaleur de solidifi- | 
cation un peu inférieure à 2600. Mais on peut arriver à connaitre (L + S) | 
par la méthode suivante : 

» Pour Br° on a, d’après l’expérience : 

L+S 7000 + 2600 


Te Ca 


et l’on sera autorisé, étant donnée la grande analogie de Br? et de Cl, à 
prendre la même valeur 28,91 pour Cl? ; donc pour Cl? on aura : 


LES = 28,91 < 208,4 6892: 
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» Enfin la valeur de D, qui est en moyenne 33°,33, nous sera donnée 
plus exactement par le résultat précédent : 


Re met gs CO À 
ROSE 349,59 
» Finalement on obtiendra 
- ; ) 200: me 
6892(') + x X 1430 + —. 28,8 Le 1000 — 18360 
De / 4,59 
et, par suite, 
RAT: 


» Ainsi la première méthode donne nr = 6,91; la seconde, n — 7,12; la 
formule de l’hydrate du chlore est donc bien 


Ce FHÉO 2» 


(1) 68924! est la valeur globale de (L + S). Il nous suffit de la connaître pour ces 
calculs. Faute de données relatives aux tensions de vapeur de Clliquide, il est impos- 
sible de déduire la valeur de L et celle de $S. On peut cependant arriver à des valeurs 
approchées, au moyen des résultats suivants, qui ont été publiés : 

atm 

Le chlore se liquéfie à + 12°,5 sous la pression de 8,5 
» » 0° » 6 

» » — bo° » I (Loir et Drion); 


(Niemann), 


ces nombres expriment & peu près les tensions de vapeurs. En les combinant deux à 
deux et en leur appliquant la relation de Clapeyron, j'ai trouvé : 


L — 4310 à la température moyenne de..... + 6,25 
= 4350 » DA D Mis Te teie de es 18,99 
L = 4360 » AT EN PET EN — 25,0 


ce qui fournirait 


L — 438oc2! pour Cl? à —- 340,6. 


La différence entre 6892 et 4380 serait 2512 et donnerait la valeur de S pour CP. Elle 


est en effet assez voisine de celle du brome 2600 et un peu inférieure, conformément 
aux analogies. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l’acide oxyisopropylphos- 
phainique. Note de M. C. Marie, présentée par M. H. Moissan. 


« Cet acide (*) donne deux séries de sels : des sels neutres et des sels 
acides parmi lesquels j’ai préparé les suivants : 


» SeLs DE sopiux : @. Sel neutre : POSH Na? (C#H5O), 5 H?0.— Ce corps est extrè- 
mement soluble dans l’eau et cristallise de sa solution sirupeuse en masses confuses ; 
l'alcool ne le précipite pas de ses solutions. Les cristaux essorés sont efflorescents et 
perdent leur eau complètement à 100°; le sel reste ensuite inaltéré jusqu'à 210°-220°, 
température à laquelle il commence à se décomposer en dégageant de l’hydrogène 
phosphoré. 

» b. Sel acide : POSH?Na (CSH5O), 6 H?0. —- On sature l'acide par la soude en 
présence d'hélianthine et l’on précipite la solution concentrée par l'alcool. Le sel ainsi 
obtenu est efflorescent et perd toute son eau à 100°. Chauffé progressivement dans un 
courant de CO? il ne perd pas de poids jusqu’à 100°; à ce moment il y a départ d’acé- 
tone et d’eau, et ceci lentement jusqu’à ce que la perte atteigne 23 pour 100 à 200°-210°. 
La décomposition ne peut d’ailleurs être poussée plus loin sans devenir plus profonde 
ainsi que l'indique l’apparition de PH. 

» Les titrages acidimétriques montrent que le sel ainsi décomposé, sensiblement 
neutre à la phtaléine et à l'hélianthine aussitôt après sa dissolution, reste neutre à 
l’hélianthine après ébullition avec un excès d’acide titré; mais l’apparition d’une aci- 
dité à la phtaléine indique nettement qu’il y a eu hydrolyse et caractérise le corps 
étudié comme un pyro-dérivé. 

» En outre les réactions analytiques du sel, immédiatement après sa dissolution, 
sont très différentes de celles de l’acide oxyphosphinique dont il dérive et de celles de 
PO#H3. C’est ainsi qu’il ne réduit que lentement HgCP et ne précipite pas l’azotate 
d'argent. Peu à peu, par suite de l’hydrolyse, les réactions des phosphites apparaissent 
nettement, et, si l’on opère sur les solutions complètement hydrolysées obtenues par 
ébullition avec un excès d'acide et neutralisées, celles-ci présentent toutes les pro- 
priétés caractéristiques des phosphites alcalins. 

» Le mode de formation, les propriétés acidimétriques, la formation d’acétone par 
ébullition avec un acide étendu et ses diverses réactions qualitatives caractérisent ce 
corps comme le sel de sodium d’un acide mixte formé d’après la réaction 


3 POS H2Na C'H6O — P205 H?Na?(C*H$O) + H20 + CHsO. 


» La perte de poids exigée par cette formule est de 23,4 pour 100 et correspond à 


(*) Comptes rendus, t. GXXXIV, p. 847. 
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celle observée expérimentalement alors que la décomposition totale avec formation de 
pyrophosphite P2OSH?Na? exigerait 35,8 pour 100. 

» SEL DE PLOMB : PO3H.Pb(C#H5O). — On traite la solution du sel neutre de 
sodium par l’acétate ou l’azotate de plomb. On obtient ainsi un précipité blanc nette- 
ment cristallisé si l’on opère en solution assez étendue pour que, à froid, le précipité 
n’apparaisse pas immédiatement; en chauffant la précipitation s'effectue et donne des 
paillettes brillantes solubles environ dans 3000 parties d’eau chaude et dans 1000 parties 
d’eau froide, et très facilement solubles dans l’acide azotique même étendu. 
Loto. — Quand on traite l’acide libre 
par le carbonate de cuivre en excès, on obtient non pas le sel neutre, mais une solu- 
tion bleue qui, additionnéé d’alcool, précipite abondamment des paillettes légères 
bleu clair, constituées par le sel acide et contenant, d’après l’analyse, une molécule 


» SELS DE QUIVRE : &. Sel acide : PO3H? 


d'alcool. Le selrépond alors à la formule PO*H? e CGH5O, C?H5 OH ; il s’effleurit lente- 
ment à l’air à la température ordinaire et rapidement à 100°; il devient alors presque 
blanc et correspond à P O5 H? ES CGH50: 


» b. Sel neutre : POSHCu, CH°O, H?0. — Quand on dissout dans l’eau chaude 
le sel précédent non effleuri, on sent nettement l’odeur de l'alcool qui se dégage; la 
dissolution est d’ailleurs incomplète, et il reste un sel insoluble cristallisé en fines 
aiguilles d’un bleu verdâtre, qui constituent le sel neutre hydraté; la molécule d’eau 
part à 150° en même temps que le sel devient vert. 

» Un essai de préparation de ce corps par l’action du sulfate de cuivre sur le sel 
neutre de Na a donné un précipité volumineux vert qui s’agglomère à chaud en un 
précipité vert foncé nettement cristallisé, complètement insoluble dans l’eau, mais 
dont la teneur en métal ne correspond à aucune formule simple et qui doit être con- 
stitué par un mélange de sels basiques. 

» SEL D'ARGENT : PO3H Ag?, C*HSO. — Précipité blanc nettement cristallisé, parfai- 
tement stable, même à l’ébullition. Je n’ai pu préparer le sel acide correspondant; le 
sel se dissout facilement dans un excès d’acide ou dans l’acide azotique, mais les 
précipitations par l'alcool ou l’évaporation lente redonnent toujours le sel neutre qui, 
dans ce dernier cas, est parfaitement cristallisé en fines aiguilles atteignant plusieurs 
millimètres de longueur. Ces observations s'appliquent également au sel de plomb 
décrit plus haut. 

» Ce sel d'argent donne facilement, avec les iodures alcooliques, les éthers corres- 
pondants, qui feront l’objet d’une prochaine Note. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les transformations des matières protéiques 
pendant la germination. Note de M. G. Anpré. 


« Les matières protéiques que renferme la graine, et dont la complexité 
est très grande, se résolvent, à mesure des progrès de la germination, en 
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matériaux plus simples dont la majeure partie est soluble dans l’eau. Ceux- 
ci subissent à leur tour de nouvelles transformations, dont le mécanisme 
est fort obscur. En effet, ces matières azotées, solubilisées dans un premier 
stade de réactions (amides divers), reproduisent des albuminoïdes nou- 
veaux, non identiques à ceux que l’on rencontre dans la graine initiale. 
Ces mutations de la matière azotée ont été étudiées maintes fois par de 
nombreux expérimentateurs, parmi les travaux desquels il faut citer prin- 
cipalement un mémoire de Schulze, Umlauft et Urich (‘}) ayant trait en 
partie au sujet dont je veux m'occuper ici. On peut se rendre compte de 
ce qui se passe pendant l’évolution germinative normale, en séparant les 
différentes matières albuminoïdes de la façon suivante. 


» La graine non germée (Haricot d'Espagne) et les plantules issues de celle-ci 
encore fraîches sont broyées avec du verre pilé, en présence d’eau froide; ce traite- 
ment doit être renouvelé plusieurs fois. On décantele liquide sur filtre. L'eau dissout la 
légumine, que l’on précipite à froid par l’acide acétique. Le précipité recueilli est 
séché, et l’on y dose l’azote total. Le liquide filtré contient l'albumine, précipitable par 
la chaleur; on procède avec ce précipité comme avec le précédent. La liqueur privée 
d’albumine et de légumine est évaporée à sec; on dose dans le résidu l’azote total, 
lequel correspond à celui des amides solubles. 


» Je n’ai pas abordé la séparation des albuminoïdes qui demeurent dans 
le résidu insoluble dans l’eau froide et dont la plus grande partie se dissout 
dans l’alcool à 70 pour 100 faiblement alcalinisé par la potasse. On peut 
admettre que ces matières protéiques répondent principalement à la con- 
glutine de Ritthausen. 

» Je m'en tiens à cette première approximation : il est, en effet, très 
difficile, comme je m'en suis assuré, d’exécuter sur la matière insoluble 
dans l’eau, surtout lorsqu'il s’agit de graines germées, une séparation quan- 
titative des divers principes azotés, dans le genre de celle que M. Fleurent 
a bien décrite pour les farines de blé et de légumineuses. 

» Quelque imparfaite que soit la séparation indiquée ci-dessus, elle 
permet néanmoins de se faire une idée approchée des transformations suc- 
cessives que subissent les matières protéiques pendant la germination. 
Celle-ci a été effectuée en confiant les graines à un bon sol arable; les 
analyses ont été poursuivies jusqu’au moment où le poids sec de la plante 
totale (plantule et cotylédons) égalait celui de la graine initiale, supposée 
sèche. 


(1) Landw. Jahrbücher, t. V, 1876, p. 20. 
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Graines, 1. d 3. 4. 5. 6. #4 
25 maiigor. 1®juin. 3juin. 5 juin. juin. ro juin. 13 juin. #4 
o g 8 g g 8 g g EL: 
Poids sec de 100 unités sèches. .... 134,18 117,60 110,90 10,90 107,60 129,790 145,40 se 
Azote total de r00 unités sèches... 4,26 . 4,10 4,28 4,14 4,35 9,33 5,79 #7 
Azote de l’albumine de 100 unités ee 
SOPHES ee: CRU Ent AR rt O,11 0 0 0 (e) 0 o) cr à 
Azote de la légumine de 100 unités Ee- 
SecHeS RAA NMeAMNTENE API SIG 1,07 0,82 0,58 0,37 0,31 0,054 0,06 &. 
Azote des composés amidés solubles + C: 
dans l’eau (après séparation de 1 
l’albumine et de la légumine) de 
10olunités sèches. . :......:.1... 0,18 1 , 84 1,74 2,30 ° 2,36 1,96 1,46 1e 
Azote de la partie insoluble dans l’eau 252 
de 100 unités sèches............ 2,89 1,43 1,9 1,46 1,07 SAT 4,22 


I. La matière protéique qui disparaît le plus rapidement est l’albu- 
mine. Elle existe en faible quantité dans les graines examinées, où son 
azote ne représente que 2,5 pour 100 de l'azote total. Sitôt la germination : 
commencée, et dès que la graine commence à perdre du poids, cette albu- ‘2 
mine disparaît et ne peut être retrouvée jusqu'à la fin &e la germination. | 
Son rôle, étant donnée la faible quantité que la graine initiale en renferme, 
est difficile à définir. 

» La légumine, dont l’azote représente au début le quart de l’azote 
total de la graine non germée, diminue rapidement, mais sans jamais dispa- 
raître complètement, car on en rencontre encore dans la plantule alors 
que celle-ci a atteint le poids de la graine initiale; mais elle y existe 
en très faible quantité, car son azote n’est plus alors que le centième de 
l'azote total du végétal. à 

» L’azote amidé (asparagine et congénères), demeuré en dissolution É 
après séparation de la légumine et de l’albumine, augmente beaucoup avec 4 
les progrès de la germination; cet azote, en effet, ne figure que pour 4,2 
pour 100 de l’azote total dans la graine non germée ; il s'élève progressive- 
ment et atteint 55,5 pour 100 de l'azote total à la troisième prise d’échan- 
tillon. C’est d’ailleurs à ce moment que la graine germée possède le poids 
minimum. Cet azote amidé ne doit évidemment provenir que pour une 
faible part de la transformation de la légumine. Les albuminoïdes solubles 
dans l’eau disparaissent donc en somme très rapidement; le travail de LA 
solubilisation des réserves azotées commence par eux et se continue PS 
ppar à leur disparition presque intégrale. s 

» II. T'azote des matières protéiques insolubles nee l’eau formé en 


C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) 191 
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majeure partie de la substance appelée conglutine par Ritthausen, bien que 
celle-ci ne soit pas toujours identique à elle-même suivant les différentes 
espèces de graines, cet azote, disons-nous, diminue constamment depuis le 


début de la germination. Au moment .où le poids total de la plante se . 


rapproche de celui de sa graine (cinquième prise) et où cette plante 
commence à prendre de l’azote au sol, l’azote insoluble dans l’eau éprouve 
un accroissement très notable : cette période est caractérisée par la forma- 
tion d’albuminoïdes nouveaux issus, d’une part, de la transformation de 
l'azote pris au sol, d’autre part et surtout, de la conversion des amides 
solubles en albuminoïdes, puisque, à la cinquième prise, l’azote de ces 
amides ne représente que 29,2 pour 100 de l’azote total alors qu’il repré- 
sentait 54,2 pour 100 de cet azote à la prise d’échantillon précédente. 

» Ainsi donc, à l'augmentation de l'azote total, jusque-là stationnaire, 
augmentation qui répond, comme je l’ai antérieurement montré, à la phase 
où la plantule a retrouvé le poids initial de sa graine et à l'augmentation 
de l'acide phosphorique, corrélative de celle de l’azote, correspond le 
début de la genèse de nouveaux albuminoïdes, dont les amides solubles 
font surtout les frais. 


» IT. J'ai examiné ce qui se passe chez le Haricot d'Espagne étiolé à l'obscurité 
absolue pendant un mois, Les plantes étiolées ne pesaient plus alors que les 5 du poids 
de la graine initiale. La légumine et l’albumine avaient complètement disparu au bout 
de ce temps; l’azote que l’eau seule a dissous s'élève à 83,5 pour 100 de l’azote total. 
Cet azote n'appartient pas seulement à celui de l’asparagine qui, dans le cas présent, 
n’est que le cinquième de l'azote total, mais surtout à celui d’autres corps amidés, 
provenant de la transformation des albuminoïdes initiaux. Ceci est conforme aux faits 
déjà connus. » 


GÉOLOGIE GÉNÉRALE. — Observations sur les pôles orogéniques. Note de 
M. Sraniscas Meunier. 


« J’ai eu précédemment l'honneur de soumettre à l’Académie un pro- 
cédé opératoire qui m’a paru rendre compte, par des propriétés qu’on 
peut attribuer à la matière nucléaire du globe terrestre, des faits relatifs 
à la distribution générale des montagnes en Eurasie, et à la liaison qui 
semble exister entre l’époque relative de leur surrection et leur siluation 
en longitude. 

» Mes conclusions ont soulevé des critiques, parmi lesquelles cette 
remarque que, si les montagnes de l’hémisphère nord se sont constituées 
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autour du pôle boréal, comme dans les expériences, il devrait en être de 
même autour du pôle sud, où rien d’analogue n’a été signalé. 

» Une première réponse à cette objection, c’est que nous ne savons rien 
des reliefs du sol dans l’hémisphère sud, à cause de l'énorme masse d’eau 
qui le recouvre et qui, au moins jusqu'ici, a rendu à peu près impossible 
l’étude de sa topographie. Mais il paraît y avoir une observation toute 
différente à faire à cet égard encore. 

» Quand on jette les yeux sur un planisphère, on est frappé de la distri- 
bution de tous les continents en deux masses considérables, de forme 
générale assez ressemblante et dont la grande longueur est pour chacune 
d'elles grossièrement perpendiculaire à celle de l’autre. La première de 
ces masses est l’ancien monde, avec sa grande longueur dirigée du nord-est 
au sud-ouest. L'autre est l’ensemble des deux Amériques, avec sa grande 
longueur orientée du nord-ouest au sud-est. 

» Or, les particularités orographiques signalées pour le vieux monde 
et imitées expérimentalement se retrouvent pour l'Amérique, pourvu 
qu’on admette la coordination des ridements successifs autour d’un autre 
centre que pour le premier cas. Pour l’Europe, le pôle de ridement se 
trouve nettement à l’ouest du pôle géographique. Pour l’Amérique, il af- 
fecte une situation sensiblement symétrique et se trouve fort à l’est. 

» Mais cela posé, on trouve, par le travers de l’Amérique, des chaînes 
aussi rapprochées des méridiens (c’est-à-dire très imparfaitement) que 
celles de l’Europe sont rapprochées des parallèles, aussi peu rectilignes, 
mais affectant, comme elles, une ancienneté de moins en moins grande à 
mesure qu’on s'éloigne du pôle orogénique. 

» On rencontre d’abord, sur la côte Atlantique, les Appalaches qui, d’après les études 
de Dana, ont acquis leur relief aux périodes pré-siluriennes et qui font le symétrique 
plus où moins exact du ridement archéen de nos régions. 

» Peut-être pourrait-on voir dans le soulèvement des Montagnes Vertes quelque 


chose de comparable à celui de la chaîne calédonienne, qui est à peu près des mêmes 
temps. 

» Les Alleghanys, ayant pris naissance à la fin de l’ère primaire, pourraient se com- 
parer au ridement armoricain de M. Suess. 

» Les Montagnes Rocheuses, de soulèvement très prolongé, ressemblent au ridement 
alpin par l’époque de leur maximum d'activité orogénique. 

» Enfin, la Cordillère qui longe toute l'Amérique du Sud et qui pénètre dans le 
Mexique, quelque récente qu'elle soit et non finie, rappelle la chaîne apennine. 


» Le fait même de la conjugaison orthogonale (très approximative, bien 
entendu, comme toutes les directions géologiques) est de nature à appuyer 
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ces observations, car partout nous voyons des contre-coups à angles droits 
se produire, dans les expériences où le craquellement d’une croûte est 
obtenu. 

» En tous cas, il y a certainement, dans cet ordre d’études, des éléments 
nouveaux de discussion quant au régime des régions nucléaires, en proie à 
la contraction consécutive au refroidissement spontané de la Terre. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Glycosurie d'origine musculaire; appart- 
tion des composés glycuroniques et de la glycose dans les urines des animaux 
soumus à la ligature ou à l’écrasement des muscles. Note de MM. Canéac 
et Marexow, présentée par M. À. Chauveau. 


« La glycosurie d’origine musculaire n’a pas été soupçonnée par Schilf 
qui a pourtant constaté la présence du sucre dans les urines de l’homme 
et des animaux, dont l’un des membres avait été enserré dans une ligature. 
C’est qu'il était dominé par cette idée que le foie est le foyer exclusif de la 
production du glycose, et que la ligature n’a d'autre résultats que celui 
d'amener la stase et d’engendrer un ferment capable de transformer l’inu- 
line hépatique en glycose. 

» Nos recherches ont pour but de démontrer : 1° que la glycosurie est 
consécutive à l’écrasement des muscles comme à la ligature d’un membre; 
2° que cette glycosurie est d’origine musculaire. 

» 1° Glycosurie par stase sanguine ou asphyæique. — Répétons l'expérience 
de Schiff en plaçant, pendant un temps variable, une ligature élastique au- 
dessus de la rotule du chien ou du cobaye, et recueillons ensuite Es urines 
pour déceler la glycose à l’aide de la phénylhydrazine. 

» On obtient ainsi les résultats suivants : 


» À, Cobayes. — Chez les cobayes, la constriction de la cuisse, pendant 3 à 6 heures, 
détermine tantôt l'apparition des composés glycuroniques seuls, tantôt celle de ces 
composés et de la glycose associés, Dans ce cas, les composés glycuroniques marquent 
toujours le début et la fin de l'élimination. Celle-ci débute généralement après l’enlè- 
vement de la ligature et persiste pendant un temps variable. Ces troubles urinaires 
sont passagers et disparaissent ordinairement en 2 à 3 jours. 

» B. Chien. — Pareils phénomènes s’observent chez le chien. La ligature en masse 
fait toujours apparaître dans l’urine les composés glycuroniques ; on amène leur exagé- 
ration considérable quand ces produits y existent déjà normalement. 

» Souvent la glycose apparaît aussi, mais comme chez le cobaye, les composés gly- 
curoniques se révèlent les premiers et disparaissent les derniers. D’une manière géné- 
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rale, on remarque qu’une constriction légère ou de courte durée ne fait apparaître que 
de l’acide glycuronique; une constriction énergique ou prolongée pendant 7 à 8 heures 
détermine la glycosurie. 

» Acide glycuronique et glycose ont une étroite parenté, mais l’acide glycuronique 
est le précurseur de la glycose; sa présence dans les urines marque le début et la ces- 
sation des troubles musculaires: 


» 2° Glycosurie par écrasement des muscles. — T'écrasement musculaire 
réalise aussi sûrement que la ligature, et souvent plus rapidement, les con- 
ditions qui donnent naissance à la glycosurie et à son satellite la gly- 
curonie. 


» Chez le cobaye, le simple écrasement musculaire pratiqué à l’aide d’une pince de 
Péan, appliquée sur la cuisse, détermine l’apparition rapide des composés glycuro- 
niques et de la glycose dans les urines. Sur un cobaye soumis pendant une demi-heure 
à l’écrasement par compression des muscles de la cuisse, la glycose a été décelée dans 
l’urine une demi-heure après l’enlèvement de la pince et a disparu 4 heures plus tard. 
Dans d’autres cas, les composés glycuroniques remplacent le sucre; habituellement on 
ne constate même que de l’acide glycuronique chez le cobaye quand l’écrasement des 
muscles est produit instantanément, c’est-à-dire quand la pince à écrasement est 
enlevée immédiatement. 


» De pareils faits autorisent à penser que les grands traumatismes pro- 
duits accidentellement, chez l’homme comme chez les animaux, se com- 
pliquent de glycusorie et de glycuronie. L'observation hospitalière a pleine- 
ment confirmé nos vues. Les chiens dont les pattes sont écrasées par les 
roues de voitures ou fracturées par de violentes contusions accusent, peu 
de jours après, ces désordres locaux par la présence de l’acide glycuro- 
nique ou du sucre dans les urines. Mais c’est l’homme qui nous a fourni, 
sur ce point, les faits les plus démonstratifs. Nous pouvons ériger en prin- 
cipe que toute fracture complète des membres est suivie, chez les enfants 
comme chez les adultes, d'élimination de principes glycuroniques ou de 
glycose, ou même de ces divers produits à la fois. 

» C'est ordinairement 2 à 3 jours après l'accident que la phényl- 
hydrazine accuse la présence de l’un ou de l’autre de ces produits dans les 
urines. Cette expulsion persiste pendant 3 semaines à 1 mois; c’esl-à- 
dire tant que les troubles locaux ne se sont pas entièrement dissipés dans 
le foyer de la fracture. C’est encore ici l’acide glycuronique qui tantôt est 
le précurseur de la glycosurie, tantôt se montre seul pendant toute la 
durée de la réparation. 

» L’intensité de la glycosurie qui se surajoute à la glycuronie est pro- 
portionnelle à l’intensité des lésions qui se sont produites. 


1002 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ainsi les fractures multiples sont suivies d’une glycosurie abondante 
accompagnée de l'élimination d’une notable quantité de composés gly- 
SRRRAIANEE: 

» Des recherches qui précèdent il résulte que les lésions musculaires 
consécutives à la ligature ou à l’écrasement, les lésions engendrées par 
des fractures ou divers traumatismes sont suivies, chez l’homme comme 
chez les animaux, de la production et de l’élimination de composés glycu- 
roniques et de glycose. 

Quelle est l’origine de ces produtts? L'étude comparative des muscles 
sains et des muscles altérés donne des résultats décisifs. Prenons ces deux 
catégories de muscles immédiatement après la mort de l’animal sacrifié par 
la saignée et la section du bulbe, faisons-les macérer au bain-marie, pendant 
1 heure à 100°, dans de l’eau distillée. 

» Le liquide filtré provenant des muscles sains, traité par la phénylhydra- 
zine, ue renferme pas de sucre ou n’en contient que des traces ; au contraire, 
le liquide filtré provenant des muscles écrasés ou compris dans la-ligature 
renferme une quantité notable de sucre. 

Cette accumulation de glycose au niveau du foyer traumatique, 
l'absence de ce principe dans les muscles sains sont de nature à faire pré- 
sumer que la glycosurie que nous avons constatée est bien d’origine mus- 
culaire. | 

» Dans une prochaine Communication, nous nous proposons d'apporter 
de nouveaux faits qui compléteront cette démonstration. » 


CHIMIE ANIMALE. — La hpase eisle-t-elle dans le sérum normal. 
Note de MM. Dovox et A. Morer, présentée par M. A. Chauveau. 


«© Hanriot (') prétend qu’il existe dans le sérum des Vertébrés un fer- 
ment soluble, la Æpase, qui saponifie les éthers à acides organiques. 
Arthus (?) soutient que la lipase n’existe pas dans le sérum. Nous avons 
démontré, dans une précédente Note, que l’extrait éthéré ne diminue pas à 
l’étuve dans le sérum aseptique privé de globules. Par contre, il diminue 
considérablement lorsque les globules n’ont pas été complètement éli- 


(!) Hanrior, Archives de Physiologie, 10e — Journ. de Phys. et de Pathol. 
gén., 1902. — Biologie, 1902. 
(?) Arruus, Journ. de Phys.'et de Pathol. gén., 1902. — Biol., 1902. 
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minés par la centrifugation, sans toutefois que l’acidité du sérum augmente 
d’une façon correspondante (*). Nos résultats paraissaient venir à l'appui 
de l’opinion d’Arthus. Des expériences nouvelles nous permettent d’af- 
firmer que le sérum normal ne saponifie pas l’huile de pied de bœuf, 
comme l’a dit Hanriot (?). 

» Nous avons suivi la technique indiquée par Hanriot en ce qui con- 
cerne les opérations chimiques. On fait une solution de 400°% d’eau 
et 100% d’une solution de CO*Na?, 10H°?0 à 56,72 par litre. Le mélange 
est stérilisé, puis agité avec 16 d'huile de pied de bœuf (oléine) stérilisée 
et de 20°%° de sérum. Le flacon est mis à l’étuve à 35° à des intervalles 
déterminés; on titre à la phtaléine l’alcalinité du mélange. Les chiffres 
que nous donnons représentent le nombre de centimètres cubes d’une 
solution d’acide acétique à 15,8 par litre, nécessaire pour saturer le con- 
tenu total du flacon. 

» Expériences et résultats. - 1. Le sérum de chien et de cheval dépourvu 
de microbes ne fait pas diminuer l’alcalinité du mélange : carbonate de 
soude et huile. 


Sérum de chien obtenu par centrifugation 
immédiate du sang défibriné. 
DÉDUM-— CATDONATE. M ee uses de ie e 
Sérum —- carbonate + huile.,....... 


Sérum de chien 
recueilli 24 heures après la coagulation. 
SORUML- Carhonatet st. 10e. 
Sérum —+ carbonate + huile......... 


Sérum de cheval recueilli 
par coagulation et utilisé 15 jours après. 
DéUn-ECarDonate. ne ee ee ju 
Sérum + carbonate + huile......... 


Point de départ 
de l’alcalinité, 


1 


D 


SAS 


I 


Point de départ 
de l’alcalinité, 
69 
66 


Point de départ 
de lP’alcalinité. 


78 


Alcalinité 
après 24 heures à 35°, 


5 


I I 


I 


Alcalinité 
après 24 heures à 35°. 
69 
66 


Alcalinité 
après 24 heures à 35°. 
78 


7° 


» 2. Lorsque le sérum n’est pas rigoureusement aseptique, on constate 
que l’alcalinité du mélange diminue progressivement. Si l'expérience est 
prolongée un temps suffisant, 24 heures en moyenne, la réaction devient 


acide à la phtaléine. 


1 


(9) D 
(?) Biologie, 15 fév. 1902. 


oxon ei Morez, Comptes rendus et Biol., 1902. 
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Sérum contaminé de chien 
recueilli 24 heures après la coagulation. 
Sérumi-- carbonate. 22.4 20e 
Sérum + carbonate + huile......... 
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Point de départ 
de l’alcalinité. 


Réaction 
après 24 heures à 35°. 
67 acide 
64 acide 


» 3. L’alcalinité d’un mélange, qui n’avait pas changé tant que celui-ci 
était resté aseptique, diminue sûrement si l’on ensemence le liquide‘avec 
quelques gouttes d’un mélange contaminé dont l’alcalinité a diminué, ou 
avec quelques gouttes d’une culture en bouillie provenant de ce milieu. 


Le liquide est ensemencé 


Aseptique avec quelques gouttes d'un mélange 
- — (carbonate + sérum + huile) 
- Alcalinité contaminé. 
Sérum de chien après ET —— —— 
recueilli Point de départ 24 heures 24 heures 12 heures 24 heures 
24 heures après la coagulation. de l’alcalinité. à 35°. plus tard. plus tard. plus tard. 
Sérum + carbonate + huile. 64 64 23 10 acide 
Ensemencé 
avec 
quelques gouttes 
d’une culture 
en bouillie 
Aseptique. provenant 
© d'un mélange 
Alcalinité contaminé. 
Sérum de cheval Point de départ après Alcalinité 
utilisé 15 jours après la récolte. de l’alcalinité. 24 heures à 35°. 22 heures plus tard. 
Sérum + carbonate + huile..... 78 78 36 


» 4. Le changement dans la réaction du mélange 


(sérum + carbonate + huile) 


doit être attribué pour la plus grande part à une variation de sérum. La 
présence de l’huile n’est pas nécessaire pour que l’alcalinité à la phtaléine 


du mélange disparaisse. 


Aseptique. 
EE 
Alcalinité 
Sérum de chien après 
recueilli Point de départ 24 heures 
24 heures après la coagulation. de l’alcalinité. à 35°. 
Sérum + carbonate ..,........ 66 66 
Sérum + carbonate + huile. . 64 63 


Ensemencé 


avec quelques gouttes 


d'un mélange 


(sérum-+carbonate-+huile) 


contaminé. 
Réaction 


28 heures plus tard. 


acide 
acide 
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Ensemencé 
avec 
Aseptique. quelques gouttes 
A ———————— — d’une culture en bouillie 
Alcalinité provenant 
après d’un mélange contaminé. 
Sérum de cheval Point de départ 24 heures. Alcalinité aprés 
utilisé 15 jours après la récolte. de l’alcalinité, à 3p°, 22 heures de plus. 
Sérum + carbonate ........... 78 78 37 
Sérum + carbonate + huile.... 78 78 36 


Bouillon peptoné avec quelques gouttes d’une culture provenant 
d’un mélange contaminé. 


Alcalinité 
après Après Après 
Point de départ 24heures 22 heures 22 heures 
de l’alcalinité. 4207 de plus. de plus. 
20° de bouillon + carbonate.......... » : » 8t 46 
20% de bouillon + carbonate + huile... J11 102 81 11 


» Conclusion. — L'existence dans le sérum normal d’une lipase agissant 
sur l’oléine n’est pas démontrée. Dans une prochaine Note, nous nous 
proposons d’élablir que, pas plus que le sérum, le sang total ne saponifie 
les graisses surajoutées. » 


PATHOLOGIE. — Sur l’ostéomyélite aiguë polymicrobienne. 
Note de M. Racazsxi, présentée par M. Lannelongue. 


« La Communication récente de M. Lannelongue sur l’ostéomyélite 
polymicrobienne, dont la gravité réclame la trépanation d'urgence qui 
seule semble pouvoir sauver la vie des sujets, ainsi qu’en témoignent les faits 
relevés par l’autorité incontestée de notre maître, trouve un appui nouveau 
dans l’observation suivante, qui m'avait singulièrement frappé sans que 
j'eusse osé l’interpréter comme il convenait. 

» Le fait s’est passé à Constantinople, à l'hôpital clinique de Gul-Hané 
en 1900, où je remplissais les fonctions de chef de service. Il s’y présenta 
un malheureux Kurde, avec tous les signes d’une infection grave récente : 
coma, grincement des dents, incontinence des matières fécales et des 
urines. On pensa d’abord à une fièvre typhoïde, à une méningite; mais 
bientôt mon attention fut attirée du côté de la région sus-claviculaire 
gauche, par l'attitude fléchie de la tête et une douleur très vive à ce niveau. 
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» Je diagnostiquai une ostéomyélite de la clavicule ; deux jours après, le 
malade mourut. On fit immédiatement l’analyse bactériologique du sang 
de cet os et l’on y trouva le colibacille et le staphylocoque qui fournirent 
de très belles cultures. 11 n’y avait pas la moindre trace de pus. Après la 
Communication de M. Lannelongue, je regrette de n'avoir pas ouvert 
largement la clavicule. La maladie a eu une marche suraiguë, dont la 
malignité peut être expliquée par l'association des deux agents microbiens.» 


M. À. Prier adresse une Note « Sur la méthode d’approximation de 
Newton ». 


M. Eu. Pozz-Escor adresse une Note « Sur le commensalisme de cer- 
tains ferments diastasiques et réducteurs dans certains tubercules. » 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
G. D. 
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ERRATA. 


(Séance du 14 avril 1902.) 


Note de M. Duboin, Sur les combinaisons de l’alumine avec le sesqui- 
oxyde de chrome : 


Page 841, ligne 18, au lieu de 10,35 à 10,87 d’alumine, lises 10,35 à 10,87 d'oxyde 
de chrome. 


(Séance du 21 avril 1902.) 


Note de M. de Bussy, Résistance due aux vagues satellites : 


Page 884, ligne 11, au lieu de que la vague en plan soit modifiée, lisez que la 
configuration en plan de la vague soit modifiée. 


